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Vorwort M sechsten Auslage.

Kam es bei der fünften im Jahre 1890 erschie

nenen Auflage darauf an, mit den mittelalterlichen An

schauungen über Eisenkonstrnktionen des Hochbauwesens 

zu brecheu uud eine Neubearbeitung auf zeitgemäßer 

wissenschaftlicher Grundlage zu schaffen, fo waren in der 

vorliegenden sechsten Anslage alle die mannigfaltigen An

regungen, welche die inzwischen auf gleichem Gebiete er- 

schieneneu Werke uud Bearbeituugen boten, zu berücksich

tigen. Insbesondere haben die Kapitel 12 und 13 über 

die eisernen Dachstühle eine vollständige Neubearbeitung 

erfahren, bei welcher die inzwischen erfolgte weitere 

Ausbildung der Theorie des räumlichen Fachwerks 

gebührende Berücksichtigung gefunden hat. Eine wesent

liche Erweiterung uud Umgestaltung erfuhren ferner: 

Kapitel 5 durch Aufnahme der Krag-Gelenkträger und 

der kontinuierlichen Träger; Kapitel 6 durch ein

gehendere Behandlung der Fachwerkträger mit parallelen 

Gurtungen; Kapitel 7 durch Einbeziehung des stab- 

förmigeu Zweigelenkbogens; Kapitel 8 durch Betrach

tung der ebenen Decken mit Eiseneinlagen; Kapitel 14 

durch Besprechung zeitgemäßer Schaufensteranlagen.

Wie bei der früheren Auflage war der Verfasser 

bemüht, sür alle Konstruktionen die statische Begründung 

in möglichst einfacher uud leicht faßlicher Form zu 

geben, wobei lediglich das praktische Ziel, auf kürzestem 

Wege zu eiuer deu gegebenen Verhältnissen entsprechen

den Konstruktionsform zu gelaugen, im Auge behalten 

uud alles Eiugeheu auf rein theoretische Untersuchungen 

vermieden wurde.

Soweit eine Beuutzuug anderer Werke und Ber- 

öfsentlichungen stattgesunden hat, ist dies im Tept be

merkt worden, ebenso finden sich die Namen der 

geistigen Urheber der im Text und in den Tafeln vor

geführten bedeutenderen Bauwerke an deu entsprechenden 

Stellen verzeichnet.

Das Buch ist so eingerichtet, daß der die Tabellen 

enthaltende Anhang und die Taseln gesondert gebunden 

werden können, wodurch eine bessere Handlichkeit im 

Gebrauch erreicht wird.

Möge das Buch auch in der neuen Bearbeitung 

freundliche Aufnahme und nachsichtige Beurteilung 

finden.

Halle a. S., im März 1902.

Dev Wevfcrssev.
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Mevicktigungen.

e 14 links unten. Das Beispiel ist wie bei der früheren Auflage nach mit --120 anstatt mit -- 125 berechnet worden.
In Fig. 4 Grundriß muß es heißen: y---45" statt st —45°.

49 rechts oben ist das Wort „(Tonnen)" zu streichen.

95 Gleichung (27) muß lauten: — 0,1-st 1,04 I, statt
1^ -- 0,1 -st 1,4 I.

123 zu Fig. 208. Wenn und 8 fest, so ist Stab ^3 spannungslos und überflüssig: daS Fachiverk bleibt daher einfach (nicht 
zweifach) statisch unbestimmt.

125 links, fünfte Zeile von unten. Es muß heißen: „Kap. 12, § 9" statt „Kap. 12, § 6".

162 links unter 2 muß es heißen: (250.0,8660 -st 750.0,0236) -- -st 3640 leg
sta tt: (250.0,8660 - 750.0,0236) -st 3080 kg,

ferner unter 4: (g -stg. 0,4620 -st v. 0,1322)
statt: (g -st g. 0,4620 -st v . 0,1332)
und: (250 -st 375.0,4620 -st 750.0,1322) -- 8150
statt: (250 -st 375.0,4620 -st 750.0,1332) -- 8140:

ferner rechts oben achte Zeile: k--1000 KZ/gvm
statt: k — 1000 kg/gom.

261 rechts zweite Zeile von unten: Taf. 2.
statt: Taf. 4.

266 links achte Zeile: „Knotenbleche"
statt: „Kantenbleche".

274 links zweite Zeile: (Taf. 70, Fig. 3 und Taf. 75 und 76)
statt: (Taf. 70, Fig. 3 und Taf. 73).

293 Überschrift zn Z 11 „Binderfpsteme" statt „Bindershstem".



Einleitung.

Bei den in den beiden ersten Bünden behandelten 
Bauweisen in Stein und Holz wurden die stützenden Teile, 
die Mauern und Pfeiler, hauptsächlich in Stein, die über
tragenden Teile, Decken und Dächer, in Holz gebildet. 
Das Holz fand insbesondere bei allen Bauten Verwendung, 
bei welchen die Anwendung von Steiugewölbcn zu kost
spielig erschien. Die Vorteile, welche in dieser Beziehung 
die Verwendung des Holzes bot, mußten jedoch durch eiue 
geringere Beständigkeit der so ausgeführten Gebäude gegen 
Einwirkung der Witterung und etwaiger Brände erkauft 
werden. Die Nachteile traten um so mehr hervor, als mit 
dem Anwachsen des Verkehres das Bedürfnis nach großen 
freien Räumen immer dringender wurde uud demgemäß 
das Holz einen immer wichtigeren Bestandteil des Ge
bäudes zu bilden hatte. Hierzu kam, daß die Festigkeit 
des Holzes die Verwendung zur Bildung großer Räume 
immerhin nur iuuerhalb verhältnismäßig enger Grenzen 
gestattete. Gleichzeitig mit dem Aufschwünge der Verkehrs- 
berhältnisse mußte sich daher das Bestreben geltend machen, 
das Holz durch ein leistungsfähigeres und dauerhafteres 
Material zu ersetzen. Erst der neueren Zeit ist es gelungen, 
dieses Ziel zu erreichen nnd in dem Eisen nicht nur einen 
Ersatz für tragende Holzkonstruktionen, sondern ein Material 
zu finden, welches ganz neue und früher unausführbare 
Bauwerke ermöglichte.

Das Eisen und dessen Eigenschaften waren zwar 
bereits in frühesten Zeiten bekannt. Bis in die neueste 
Zeit war es aber nicht möglich, das Eisen zu solch geringem 
Preise und in so großen Mengen und Stücken herzustellen, 
daß es als ein dem Stein und Holz ebenbürtiges Material 
in Betracht Hütte kommen können. In der griechischen 
und römischen Baupcriode fand das Eisen daher nur Ver- 
wenduug zur Verklammerung der Werksteine, während es 
im Mittelalter außerdem in Gestalt von Zugankcrn und 
Ringen zur Milderung beziehungsweise Aufhebung des Ge- 
Wölbeschubes diente. Erst Ende des vorigen Jahrhunderts 

Brey man», VaukonstriMonSIehre. III. Sechste Auflage.

Wurden in Frankreich die ersten Decken und Dächer, in 
England die ersten Brücken in Eisen, und zwar in Guß
eisen ausgeführt. Bis zur ersten Hälfte des gegenwärtigen 
Jahrhunderts war nämlich die Herstellung des Schmiede
eisens noch so kostspielig, daß bei den Baukoustruktionen 
fast nur Gußeisen in Frage kommen konnte. Das Guß
eisen ist jedoch wegen seiner im Vergleiche zur Druckfestig
keit geringen Zugfestigkeit, uud wegen der beim Guß leicht 
entstehenden unsichtbaren Fehler weit weniger zu tragenden 
Bauteilen geeignet, als das Schmiedeeisen, dessen Zug- und 
Druckfestigkeit anuäherud gleich groß uud dessen Gefüge ein 
gleichmäßig zähes und sehniges ist. Seit daher von Mitte 
dieses Jahrhunderts ab in der Herstellung des Schmiede
eisens erhebliche Fortschritte gemacht worden waren, welche 
eine bedeutende Preisermäßigung dieses Materiales zur 
Folge hatten, machte sich eine Verdrängung des Gußeisens 
durch das Schmiedeeisen zunächst im Gebiete des Brücken
baues und neuerdings auch bei den Hochbauausführungcn 
geltend. Da bei den letzteren weniger große Spannweiten 
zu überwiuden siud, auch weniger Stöße nnd Erschütte
rungen Vorkommen als bei Brückenbauten, so konnte sich 
hier das Gußeisen noch so lange halten, als der Preis 
für dieses Material wesentlich niedriger war, wie für 
Schmiedeeisen. Letzteres ist heutzutage mit Rücksicht auf 
die geringeren Abmessungen, welche schmiedeeiserne Kon
struktionen erhalten können, nicht mehr der Fall. Das Guß
eisen wird daher auch bei Hochbaukonstruktiouen zweckmäßig 
uur noch iu deu Füllen benutzt, in welchen es vermöge 
seiner leichteren Formbarkeit dem Schmiedeeisen gegenüber 
im Vorteil ist.

Wie bereits bemerkt, erscheint das Eisen hauptsächlich 
geeignet, als Ersatzmaterial an Stelle des Holzes zu treten. 
Dies gilt jedoch uur von den Konstruktionen, bei welchen 
die Festigkeit nnd Beständigkeit des Materiales in Betracht 
kommt, also hauptsächlich vou den Balkenlagen und Dach- 
stühlen. In allen den Fällen, in welchen Eigenschaften
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2 Einleitung.

des Holzes, welche das Eisen nicht besitzt — wie z. B. 
leichtes Gewicht, schlechte Würmeleitnng, leichte Bearbei
tung u. a. —, in Frage kommen, wird das Holz nach wie 
vor dem Eisen vorzuzichen sein. Es gilt dies namentlich 
von Wand- und Dachschalungen, Fußbodenbelag, Thüren 
und Fenstern.

Mit der Verwendung von Stein zu Bauzwecken tritt 
das Eisen seltener in Wettbewerb; im Gegenteil wird in 
vielen Fällen mit Hilfe des Eisens eine ausgedehntere 
Anwendung des Stcinmateriales ermöglicht, wie beispiels
weise bei gewölbten Decken und Dächern. Das bei Monu
mentalbauten zur äußeren Erscheinung kommende Material 
wird außerdem nach wie vor der Stein bleiben, da das 
Eisen vermöge seiner auf das geringste zu beschränkenden 
Abmessungen noch weniger zu monumentalen Wirkungen 
geeignet erscheint, als das Holz. Das Eisen wird demnach 
bei allen Monumentalbauten äußerlich ebensowenig sicht
bar werden, wie früher das Holz. Eine künstlerische Aus
bildung der Eiscnkonstruktioncn kann daher bei derartigen 
Bauwerken nur in beschränktem Maße bei der Ausstattung 
der inneren Räume in Frage kommen. Dagegen werden 
Gebäude, bei welchen das Eisen als Baumaterial zur 
äußeren Erscheinung konimt (Bahnhofshallen, Markthallen, 
Ausstcllungsgebüude, Gewächshäuser u. a.) stets einen den 
Fachwcrkbauten in Holz mehr oder weniger ähnlichen 
Charakter tragen und dementsprechend nach denselben 
Grundsätzen, wie sie für derartige Holzbauten gelten, künst
lerisch zu gestalten sein. Ohne hier auf die schwierige 
Frage der architektonischen Gestaltung der Eisenkonstrnk- 
tionen näher einzngehcn, wollen wir nur bemerken, daß 
ein dahin gerichtetes Streben nur dann von Erfolg ge
krönt sein wird, wenn der Architekt mehr als bisher der
artige Ausführungen selbst zu entwerfen lernt und dadurch 
ein Urteil über das Wesen eines jeden Baugliedes ge
winnt, ohne welches ein künstlerischer Erfolg nicht zu er
zielen ist. Allerdings ist der Erwerb der hierzu erforder
lichen Kenntnisse mit mehr Mühe verbunden, als bei den 
Stein- und Holzkonstruktionen. Bei diesen haben sich im 
Laufe der Zeit gewisse Erfahruugsregeln herausgebildet, 
welche gestatten, die rechnerische Arbeit beim Entwerfen 
auf ein ganz geringes Maß cinzuschränken. Bei den 
Eiscnkonstruktioncn sind derartige Regeln nicht ausreichend, 

da die außerordentliche Bildungsfähigkeit und der hohe 
Preis des Matcriales eine eingehende Behandlung jedes 
einzelnen Falles erfordern. Es erscheint jedoch nicht not
wendig, daß der Architekt sich den gesamten wissenschaft
lichen Apparat, welcher durch die Eisenbauten ins Leben 
gerufen ist, zu eigen macht; es dürfte schon genügen, wenn 
er diejenigen praktischen Ergebnisse, welche zur Berechnung 
der hauptsächlichsten, im Hochbauwcsen vorkommcnden Eisen- 
konstruktionen dienen, kennen lernt, und sich durch Übung 
im Entwerfen anzueignen sucht. Da die Kenntnis der 
äußeren Gestaltung und Anordnung der Eiscnkonstruktioncn 
ohne diese zur Berechnung notwendigen Grundlagen über
haupt nichts nützen kann, so mußte in vorliegendem Buche 
dem rechnerischen Teil ein verhältnismäßig breiter Raum 
zugewiesen werden, wobei jedoch das Bestreben maßgebend 
war, nur das für den praktischen Gebrauch Notwendige 
in gemeinverständlicher Weise vorzusühren und die ge
gebenen Regeln durch Beispiele und Tabellen dergestalt 
zu erläutern, daß die Berechnung der Konstruktionen hier
nach ohne weiteres möglich ist. An Vorkenntnissen wird 
hierbei nur die niedere Geometrie nnd Trigonometrie, sonne 
die Lehre von den Gleichungen ersten und zweiten Grades 
vorausgesetzt.

-l- H
-I-

Das Gebiet der Eisenkonstruktioncn des Hochbaues 
umfaßt alle Ausführungeu, bei welchen das Eisen als 
Hauptmaterial auftritt. Hierzu gehören also alle mit Hilfe 
des Eisens hergestcllten Wand-, Decken- und Dachbantcn. 
Die Besprechung der Eiscnkonstruktivnen hat sich noch aus
schließlicher, als dies in den beiden vorhergehenden Bünden 
geschehen, auf Hochbankonstruktioucn zu beschränken, da 
das Gebiet der Eisenkonstruktioncn des Tiefbaues ein der
art ausgedehntes ist, daß eine getrennte Behandlung ge
boten erscheint. Außer dein Eisen kommen in vorliegen
dem Buche noch andere Metalle zur Sprache, welche bei 
Hvchbaukonstruktioncn verwendet werden und nicht bereits 
in den ersten Bünden besprochen sind. Ebenso wird in 
diesem Bande das Glas als Dachdeckungsmaterial be
handelt werden, da dessen Verwendung in unmittelbarem 
Zusammenhang mit den eisernen Dachstühlcn steht.



Erstes Kapitel.

Das Eisen als Daumatenal.

Die verschiedenen Kiseugattungeu nnd deren Eigen
schaften.

Die für technische Zwecke geeigneten Eiseiwerbindnngen 
zerfallen in drei Hanptgruppcn: Gußeisen — Stahl — 
Schmiedeeisen. Dieselben unterscheiden sich chemisch nur 
durch die Größe des Gehaltes au Kohlenstoff. Letzterer 
beträgt bei Gußeisen etwa 2 bis 5^ Proz., bei Stahl 0,4 bis 
2 Proz., bei Schmiedeeisen bis 0,4 Proz. des Gewichtes. 
Je nach dem Gehalte an Kohlenstoff und der Herstcllungs- 
weise zerfallen diese drei Hanptgruppcn wieder in
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stellt die Schmicdctcmpcratur des Eisens dar. Mau cr- 
kcunt hieraus:

-st Chcmischrciues Eiscu ist bei 1000° 0. schmied
bar, bei 1500° schweißbar, bei 2200° schmelzbar.

d) Von 0 bis 2 Proz. Kohlcustoffgehalt läßt sich das
Eisen schweißen, bei 2 Proz. Kvhlenstoffgchalt 
erreicht das Eisen mit der Schweißhitze von 1700° 
zugleich die Schmelztemperatur und ist demnach 
nicht mehr schweißbar.

Bon 0 bis 3 Proz. Kohlcustoffgehalt ist das Eisen 
schmiedbar. Bei 3 Proz. Kohlenstoff erreicht die

ganze Reihe von Unterabteilungen. Betrachten wir zu
nächst den Einfluß des Kohleustoffgehaltes. Je 
mehr Kohlenstoff im Eisen enthalten ist, desto höher liegt 
die Temperatur, bei welcher das Eisen schweißbar nnd 
schmiedbar, desto niedriger die Temperatur, bei welcher 
das Eisen schmelzbar ist. Bildlich wird dieses Gesetz durch 
Fig. 1 veranschaulicht. Auf der wagerechteu Linie a b ist 
der Kvhlenstosfgehalt in Prozenten des Gewichtes, auf der 
senkrechten Linie s—o die Temperatur in Graden (Celsius) 
aufgetragcn. Die Linie r-s bezeichnet die Temperatur, 
bei welcher das Eisen schmilzt, die Linie t—n diejenige, 
bei welcher das Eisen schweißbar ist und die Linie v—rv 

Schmiedbarkcit ihre Grenze, da die Schmiede- und 
Schmelztemperatur gleiche Höhe haben.

ck) Mit der Zunahme des Kohleustoffgehaltes steigt die 
Schweiß- und Schmicdctemperatur gleichmäßig, 
während die Schmelztemperatur abuimmt.

ch Das kohlcnstvffrcichste Eisen (Spiegelcisen mit 5^ 
Proz.) ist bereits bei 1000° schmelzbar.

Über die Herstelln ngs Weise der verschiedenen 

Eiscngattungen sei in Kürze folgendes angeführt:
Durch Ausschmelzen der Erze in Hochöfen wird das 

„Roheisen" gewonnen. Dasselbe zerfällt in zwei Haupt
gattungen: das weiße und graue Roheisen. Ersteres 
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4 Erstes Üapitel.

enthält bis 5^/2 Proz. chemisch gebundenen Kohlenstoff, 
letzteres weniger chemisch gebundenen, dagegen mechanisch 
als Graphit bcigemischten Kohlenstoff. Das weiße Eisen 
ist sehr hart und eignet sich nicht zu feinem Guß, das 
graue Eisen ist weicher, läßt sich bearbeiten und zu feinem 
Formenguß verwenden. Bevor das Roheisen zur Her
stellung von Gußwaren verwendbar ist, muß es mehrmals 
umgeschmolzen werden. Ein solches umgeschmolzenes, zur 
Herstellung von Gußwaren geeignetes Eisen heißt „Guß
eisen". Werden dem Roheisen beim Umschmelzen Stahl- 
abfälle zugesetzt, so nennt man das Erzeugnis „Stahl
guß". Durch besondere Behandlung kann man das graue 
Gußeisen ferner so weich machen, daß es sich ähnlich wie 
Schmiedeeisen bearbeiten läßt. Ein solches Eisen heißt 
„schmiedbarer Guß". — Wird Gußeisen durch Gießen 
in eiserne Formen an seinen Außenflächen besonders hart 
gemacht, so führt es die Bezeichnung „Hartguß".

Aus dem Roheisen wird durch Entziehen von Kohlen
stoff „Schmiedeeisen" und „Stahl" gewonnen. Hier
bei wird in verschiedener Weise verfahren, jedoch lassen 
sich zwei Hauptherstellungsweisen unterscheiden. Bei dem 
älteren Verfahren wird das Eisen unter Aufwand von 
Brennmaterial in teigartigem Zustande in Ofen behandelt 
— hierher gehört das Frischen und Puddeln —; bei dem 
neueren, nach dem Erfinder Bessemer benannten, Ver
fahren wird dem in birnförmige Gefäße (Konvertoren) ge

leicht schmelz- und gießbar, nicht schmied- nnd schweißbar.

4. Weißes Roheisen
hart und spröde mit chemisch gebundenem Kohlenstoff. Für die Bau- 
technik nicht geeignet. Dient hauptsächlich zur Herstellung von 

Schmiedeeisen und Stahl. 

Zwischen beiden Rvheisensorten giebt es viele Unterabstufungen, von welchen hauptsächlich das halbierte Roheisen, zn Hartguß 
geeignet, zu nennen ist. Durch Umschmelzen des Roheisens wird das zur Herstellung von Gußwaren geeignete Gußeisen gewonnen. '

brachten flüssigen Eisen der Kohlenstoff durch Zuführen 
von gepreßtem Wind entzogen — Windfrischcn —.

Das mittels des erstgenannten Verfahrens hergestclltc 
Eisen heißt „Schweißeisen", beziehungsweise „Schweiß- 
stahl", das bei dem zweiten Verfahren gewonnene Eisen 
„Flußeisen", beziehungsweise „Flußstahl".

Das Schweißeisen, früher ausschließlich Schmiedeeisen 
genannt, ist im allgemeinen zäher und sehniger als Fluß
eisen und von faserigem Bruche, während das Flußeisen 
einen gleichmäßig feinkörnigen, stahlähnlichcn Bruch besitzt. 
Das Schweißeiscn ist schweiß- und schmiedbar, wenig härtbar.

Das Bessemcr-Verfahrcn wurde bis vor kurzem noch 
durch den Umstand verteuert, daß sich das in Deutschland 
in großen Mengen vorkommende phosphorhaltigc 
Eisen zu diesem Verfahre« nicht eignete. Nachdem es 
dem Engländer Thomas jedoch im Jahre 1880 gelungen 
war, den Phosphorgehalt des Eisens in praktisch verwend
barer Weise zu beseitigen, hat sich die Fabrikation von 
Flußeisen derart vervollkommnet, daß zu den schmiede
eisernen Konstruktionen heutzutage fast nur noch Flußciscn 
Verwendung findet. Das Flußeisen ist schmiedbar, schlecht 
schweißbar, nicht härtbar. Die Festigkeit des Flußcisens 
ist gewöhnlich größer, als die des Schweißeisens.

Die vorstehend besprochene Einteilung der verschiede
nen Eisengattungen wird durch nachstehende Tabelle ver
anschaulicht:

I. Woheifen:
Kohlenstoffgehalt 2 bis 5'/, Proz- Zerfällt in zwei Hauptgruppen:

ir. Graues Roheisen
weniger hart und spröde, mit geringerem chemisch gebundenen, aber 
rein mechanisch beigemischtem Kohlenstoff; läßt sich leicht bearbeiten 
und eignet sich zu allen Arten von Gnß. Dient außerdem zur Her

stellung von Flußeisen und Flußstahl.

II. Schmiedbares Eisen (Schmiedeeisen und Stahl):
schmiedbar und zum Teil auch schweißbar, schwer schmelzbar. Kohlenstoffgehalt 0,03 bis 2 Proz., zerfällt nach dem geringeren oder größeren 

Kohlenstoffgehalt in zwei Hauptgruppen:

4. Schmicomscn
nicht härtbar, schmiedbar und schweißbar mit einem Kohlenstoffgehalte 
von 0,03 bis 0,4 Proz. Zerfällt nach der Herstellungsweise in zwei 

Unterabteilungen:

Ii. Stahl

1) Schweißeisen 
(nach dem Herstellungsverfahren 
auch bezeichnet mit Renn-, Herd- 
frifch-, Puddel- und Packeteisen).

In teigartigem Zustande her
gestellt. Nicht vollkommen frei 
von Schlacke. Leicht schmied- und 
schweißbar. Bruch sehnig.

2) Flußeisen
(nach der Beschaffenheit auch Ho
mogen-, nach dem Herstellungs
verfahren Jngot-, Bessemer- und 

Martineisen genannt).
In flüssigem Zustande her

gestellt. Vollkommen frei von 
Schlacke. Schmiedbar, schlecht 
schweißbar. Bruch feinkörnig. 

härtbar, weniger leicht schmiedbar 
mit einem Kohlenstoffgehalte von

nach der Hcrstellungsweise

1) Schweißstahl 
(Renn-, Herdfrisch-, Puddel-, 

Zement- und Gerbstahl). 
In teigartigem Zustande her

gestellt, wird zu Blech und Draht, 
sowie zum Verstählen eiserner 
Werkzeuge verwendet.

, schwer oder gar nicht schweißbar 
0,3 bis 2 Proz. Zerfällt ebenfalls 
in zwei Unterabteilungen:

2) Flußstahl 
(Bessemer-, Martin-, Flamm

ofenfluß- und Tiegclgußstahl).
In flüssigem Zustande her

gestellt und frei von Schlacke.



Das Eisen als Baumaterial.

Das nach einem der beiden Verfahren hcrgestcllte 
Schmiedeeisen ist nicht sofort verwendbar, sondern bedarf 
noch einer Bearbeitung, um in diejenige Form gebracht zu 
werden, in der es in den Handel kommt. Diese Bear
beitung oder Verfeinerung wird durch Hämmern und Walzen 
bewirkt. Das Schweißeiscn wird gewöhnlich in Stäben von 
1 bis 2 in Länge, 2 bis 3 om Dicke und 10 bis 12 ein Breite 
ausgehämmcrt. Ein solcher Stab heißt „Luppe". Je 
nach der Größe des zu walzenden Profiles werden mehrere 
Luppen in einem „Packet" mittels Eisendraht verbunden, 
demnächst bis zur Weißglut erhitzt und dann unter dem 
Hammer zu einem Stück verarbeitet. Von dem Hammer 
gelangt das Packet noch glühend in die Walzen und er
hält hier seine endgiltige Form.

Bei dem Flußeisen kommt die Herstellung des Packetes 
in Wegfall, da das zu walzende Stück bei dem Entkohlungs- 
prozesse sogleich in der gewünschten Größe gegossen wird. 
Das Gußstück („Jngot" oder „Block" genannt) gelangt 
hier unmittelbar unter den Hammer und in die Walzen.

8 2.

Werwendung des Kiscns zu Kochvanzwecken.

Von den vorbcsprochcnen Eisengattungcn kommt für 
die Hochbanausführungcn zur Zeit fast ausschließlich das 
graue Gußeisen und das Schmiedeeisen in Betracht. Stahl 
eignet sich vermöge seiner großen Härte und schwierigen 
Bearbeitung nur zu solchen Konstruktionstcilcn, welche einer 
bedeutenden Abnutzung unterworfen sind, wie Maschinen
teile, Räder, Schienen u. s. w. Bei den ruhenden Kon
struktionen verdient das Schmiedeeisen den Vorzug; auch 
hat die Erfahrung gelehrt, daß Stahl eine geringere Wider
standsfähigkeit gegen Erschütterungen, Stöße und Frost 
besitzt. Stahl kommt hiernach bei den Hochbaukonstruk- 
tioncn nur als untergeordnetes Nebenmaterial zu Bolzen, 
Keilen und Lagerrollen n. s. w. in Anwendung.

a) Verwendung des Gußeisens.

Das Gußeisen besitzt im Verhältnis zum Schmiede
eisen nur den Vorzug leichterer Formbarkeit, dagegen sind 
als Nachteile der bedeutend (etwa ^) geringere Wider
stand gegen Zugbeanspruchung und die vielfach ungleich
mäßige Beschaffenheit des Materialcs zu nennen. Beim 
Gießen bilden sich mitunter Blasen und kleine Qucrschnitts- 
vcrschicbuugen, ebenso infolge der ungleichmäßigen Ab
kühlung innere Spannungen, welche dem prüfenden Auge 
verborgen bleiben ünd welche bei größeren Beanspruchungen 
durch Stöße oder Erschütterungen den Bruch verursachen 
können. Das Gußeisen sollte daher nur zu weniger wich
tigen Konstruktionsteilen, namentlich zu solchen von ge
ringer Länge und Höhe verwendet werden. Wegen der 

leichteren Formbildung wird Gußeisen jedoch auch bei 
Säulen und Pfeilern noch vielfach dem Schmiedeeisen 
vorgezogen. Letztere Verwendung des Gußeisens ist auch 
bei dem gegenwärtigen Stande der Gießtechnik und bei 
Vornahme entsprechender Belastungsproben nicht weiter 
bedenklich, jedoch muß die Anordnung der Säulen so ge
troffen werden, daß halbseitige Belastungen, welche Zug
spannungen bewirken könnten, thunlichst ausgeschlossen sind. 
In allen Füllen, in welchen sich derartige Bicgnngs- 
bcanspruchnngcn der Säulen nicht vermeiden lassen, ist 
Schmiedeeisen vorznzichen. Ferner empfiehlt es sich, 
Schmiedeeisen bei allen den Sünlcn und Pfeilern zn ver
wenden, bei welchen die Form der Stütze gleichgiltig ist. 
— Beim Entwerfen von Gußstücken sind folgende Regeln 
zu befolgen:

1) Denkt man sich die Hohlräume des zu gießenden 
Stückes durch einen festen Körper (etwa Holz) ausgcfüllt, 
so muß es möglich sein, diesen Körper nach irgend einer 
Richtung ohne Zwang aus dem Gußstücke hcrauszuuehmen.

2) Die Stärke der Wandungen eines Gußstückes ist 
möglichst gleichmäßig zu bemessen. Stärken von weniger 
als 1 ein und mehr als 5 bis 8 ein sind zu vermeiden. 
Die Länge der Gußstücke ist gewöhnlich auf nicht mehr 
als 5 m zu bemessen.

3) Scharfe einspringendc Ecken sind zu vermeiden; 
auch sind scharfe Kanten nnd Ecken gut abzurundcn.

4) Zum Formen der Gußstücke ist die Anfertigung 
eines Modelles, gewöhnlich aus Holz, notwendig. Dieses 
Modell wird in der Regel von den Eisenwerken selbst ge
fertigt, man kann dasselbe aber auch in Fällen, in welchen 
noch Änderungen während der Ausführung vorgenommen 

werden sollen, von einem Tischler anfertigcn lassen. Das 
Modell muß um das sogenannte Schwindmaß, um welches 
sich das Eisen beim Erkalten zusammenzicht, größer als 
das herzustcllcnde Gußstück gefertigt werden. Das Schwind
maß beträgt durchschnittlich 1 Proz., ist aber bei den ver
schiedenen Eisenhütten nicht dasselbe. Man wird sich daher 
das Schwindmaß vor Anfertigung des Modelles von dem 
Eisenwerke, welches mit der Ausführung des Gusses betraut 
werden soll, verschaffen müssen.

b) Verwendung des Schmiedeeisens.

Nachdem im letzten Jahrzehnt die Herstellung von 
Flußeisen bedeutend vervollkommnet worden ist, hat dieses 
Material das Schwcißeisen fast vollständig von der Ver
wendung zu schweißeiscrnen Tragweiten verdrängt. Das 
Flußeiscn besitzt größere Festigkeit als das Schweißeiscn 
und die Befürchtungen, welche man aus der größeren 
Sprödigkeit des Materialcs herleitcn zu müssen glaubte, 
haben sich in der Praxis nicht bewahrheitet. Im Gegen
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teil gilt Flußeisen heutzutage für besser uud zuverlässiger 
als Schweißeiscn.

Das Schmiedeeisen findet bei den Hochbaukvnstnik- 
tioncn hauptsächlich iu folgenden Formen Verwendung:

1) Bleche und Flacheisen (vergl. Tabelle 20 u. 23 
im Anhang). Beide Formen unterscheiden sich nur durch 
die Art des Walzens. Bleche werden in Breiten von 
1,s in (ausnahmsweise 2,o in) und Längen von durch
schnittlich 5,o in zwischen gewöhnlichen Walzen ohne Saum 
hergestellt. Der Blechrand muß nachträglich beschnitten 
werden. Die Flacheisen (Universaleisen) werden im so
genannten Universalwalzwcrk hergestellt und gleich beim 
Walzen gesäumt. Sie werden bis zu 80 om Breite und 
14 m Länge ausgewalzt. Die Normalwalzlänge beträgt 
jedoch nur 8,om, für größere Längen ist ein Überpreis 
von gegenwärtig etwa 5 Mark für 1000 kA und jedes 
Meter zu zahlen. Die Flacheisen in größeren Breiten 
sind zwar etwas teurer als die Bleche, sie verdienen jedoch 
den Vorzug vor den letzteren wegen'der größeren Walz- 
längc und der größeren Güte des Materialcs. Bei Breiten 
von mehr als 80 ein können jedoch nur Bleche Ver
wendung finden. Die Blechstärke beträgt bei den Eisen- 
konstruktionen gewöhnlich zwischen 7 und 15 nun, aus
nahmsweise bei Unterlagsplatten und Knotenblcchen bis 
25 mw. Die Bleche werden bis 25 nun, die Flacheisen 
bis zu jeder beliebigen Stärke hergestellt.

2) Quadrat- und Rundeisen (vergl. Tabelle 21) 
werden in Stärken (Durchmesser) von 5 bis 150 mm 
und in Längen von 5 bis 14 in gewalzt. Normallängc 
— 5 bis 6 in.

3) Profileisen. Die Tabellen 11 bis 19 im Anhang 
enthalten die Abmessungen, Gewichte und Querschnittswerte 
der vom Verband deutscher Architekten- und Ingenieur- 
Vereine, dem Verein deutscher Ingenieure uud dem technischen 
Verein für Eisenhüttcnwesen ausgestellten deutschen Normal
profile. Wenn auch die Hüttenwerke ihre alten verschieden
artigen Profile noch vielfach bcibehaltcn haben, so finden 
die Normalprofile doch immer mehr Eingang. Es empfiehlt 
sich daher, die Entwürfe zu Eisenkonstruktioncn nur nach 
Normalprofilen zu bearbeiten. Kann man später bei der 
Ausführung eines der berechneten Profile nicht erhalten, 
so ist auf Vorschlag des Unternehmers ein ähnliches Profil 
von annähernd gleicher Festigkeit zu wählen.

Die Profileisen werden wie die Flacheisen bis zu 
14 m Länge ausgewalzt. Die Normalwalzlänge ist meist 
8,o m, für größere Länge ist ein entsprechend höherer Preis 
zu entrichten.

4) Wellbleche (vergl. Tabelle24). Zu Dachdeckungen, 
Wand- und Deckenkonstruktionen haben die Wellbleche eine 
ausgedehnte Verbreitung gefunden. Man unterscheidet 
Trägerwellblechc mit hohen, schmalen, und flache Well
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bleche unt breiten, niedrigen Wellen. Wegen der mäßigen 
Stärke empfiehlt es sich, die Bleche zum Schutze gegen 
Rost nur verzinkt zu verwende», zumal das Verzinken iu 
der Regel billiger ist als ein zweiseitiger Ölfarbenanstrich.

8 3.

Materialprüfungen.
Gewöhnliche Gußstücke prüft mau lediglich nach 

dem äußeren Ansehen. Ist die Form sauber und scharf 
gegossen uud zeigen sich keine Blasen oder sonstige Fehler 
au der Oberfläche, so steht der Verwendung nichts entgegen.

Gußeiserne stark belastete Säulen werden 
außerdem zweckmäßig einer Belastungsprobe durch hydrau
lische Pressen unterworfen und müssen hierbei mindestens 
das doppelte der größten rechnungsmäßigen Belastung 
aushalten, auch dürfen sich während und nach der Be
lastung keine Beschädigungen zeigen. Die für die hydrau
lische Belastungsprobe erforderlichen Einrichtungen sind 
fast auf jedem größeren Hüttenwerke vorhanden.

Schmiedeeiserne gewalzte Träger werden iu 
der Regel nur einer äußeren Besichtigung unterworfen. 
Stücke, welche bei der Besichtigung Abschilferungcn oder 
gar Längsrisse zeigen, sind zu verwerfen. Will man auch 
eine Belastungsprobe anstelle», so ist der Träger der Ver
wendung entsprechend zu stützen und mit dem 1^ suchen 
bis doppelten Gewichte der größten vorkommenden Last zu 
belasten. Nimmt der Träger nach Entfernen der Last 
seine ursprüngliche Form wieder an, so ist er brauchbar.

Bei größeren aus Walzeisen zusammen
genieteten Konstruktionen entnimmt man vor der 
Verarbeitung einzelne Stücke der zu verwendenden Eisen- 
sorten und unterwirft sie verschiedenen Proben. Ein Teil 
der Probestücke wird durch Biegen und Hämmer» i» kaltem 
und rotwarmem Zustande auf Zähigkeit und Gleichförmig
keit des Materialcs geprüft, der andere Teil wird für die 
Zcrreißungsprobe behufs Feststellung der Zugfestigkeit be
arbeitet. Zu diesem Zwecke wird ein ausgeschnittener 
Probestreifen von etwa 25 em Länge und 6 ein Breite 
in die aus Fig. 2 ersichtliche Form gebracht. Die Ver
bindungslinie der Löcher u —a muß hierbei genau milder 
Mittelachse des dünnen Stabtcilcs o — ck zusammenfallcn. 
Vor dem Einspannen in den Zerreißungsapparat wird der 
kleinste Querschnitt y durch Taster genau gemessen und 
berechnet; außerdem wird bei o und ck je eine Marke ein
geschlagen und die Entfernung o —ck festgestellt. Nun
mehr wird das Probestück zwischen der oberen und unteren 
Klemmbacke des Zerreißungsapparates eingcspannt, indem 
durch die Löcher a —a ein Bolzen gezogen wird, st Die

1) Bei neueren Apparaten erfolgt die Einspannung auch ohne 
Bolzen zwischen Klemmbacken, welche mit Scharnieren versehen sind.
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Zerreißungsapparate sind meist Hcbclwerke, bei welchen 
ein an dem Apparate angebrachtes Gewicht durch Hebel- 
übersetzung eine vergrößerte Wirkung auf den cingespannten 
Stab ausübt. Die Größe des Gewichtes, durch welche der

F!g. s.

Stab zum Zerreißen gebracht wird, giebt, mit der Hebel- 
übersetznng multipliziert nnd durch den vor dem Ein- 
spunnen geniesseneu Querschnitt dividiert, die Zugfestigkeit 
des Eisens auf 1 gom Querschnitt an. Vor dem Zerreißen 
dehnt sich die Länge e— 6 aus, während sich der Quer
schnitt verringert. Der Unterschied zwischen dem Maße 

v —6 vor nnd nach dem Bruche heißt die „Dehnung" des 
Eisens, die dieser entsprechende Verringerung des Quer
schnittes „Kontraktion". Je größer die Dehnung, desto 
brauchbarer ist das Eisen.

Gutes Flußciscn muß in der Walzrichtung 37 bis 44 lcx 
Festigkeit für das gmm nnd 17 bis 20 Proz. Dehnung 
besitzen. (Vcrgl. die Lieferungsbedingungen in H 4.)

Bei dem heutigen Stande der Fabrikationstechnik 
ist die Beschaffenheit der gewalzten Eiscnsorten eine 
derart gleichmäßige, daß bei Hochbaukonstruktioneu die 
dorbeschriebenen Proben nur in seltenen Fällen vor- 
genvmmcn zu werden pflegen. Der Umstand, daß die 
^taatsbahnvcrwaltungeu fortdauernd eingehende Prüfungen 
auf den Eisenwerken vornehmen lassen, giebt eine fast 
sichere Gewähr dafür, daß minderwertige Erzeugnisse nicht 
auf den Markt kommen.

Dagegen unterlasse mau bei größeren genieteten Kon
struktionen nicht, die Stöcke in der Werkstatt einer thun- 
iichst mehrmaligen Besichtigung zu unterwerfen, und zwar 
während der Vernietung bchnfs Prüfung der Genauigkeit 
des Nufcinanderpasfens der Nietlöcher und vor Aufbringung 

c ev Grundanstriches behnfs Feststellung etwaiger Fehlstellen.

8 4.
Wergeöung der Kisenkonstruktionen.

Es empfiehlt sich, alle Eisenkonstruktioncn, bei welchen 
hauptsächlich die Festigkeit des Materiales in Frage kommt, 
ausnahmslos nach Gewicht zu vergeben. Das Sollgcwicht 
wird nach den in der Zeichnung angegebenen Abmessungen 
unter Zugrundelegung eines spezifischen Gewichtes von

7,8 für Schweißciscn,
7,85 „ Flußeisen,
7,86 „ Stahl,
7,25 „ Gußeisen, 

berechnet. Zu deu Gewichtsberechnungen kann das nach
stehende Formular benutzt werden.

Vordersatz

Nr. 
der! 

dent-l 
ichen 
Nor- 
mal- 
pro- 
file

Gewicht (t^)

g l-d.!f.d.

12

4

4

Schmiedeeisen 
(spcz. Gewicht --- 7,8) 

gleichsch. Winkcleisen 
3.6,0-j-4.5,0-p5.7,0

Knotenplatten 
^O^OP^^

Summe:
Für Nictkopfe nnd zur 

Abrundung rund 3 Proz.

Summe Schmiedeeisen:

ö. Gußeisen 
tspcz. Gewicht --- 7,25) 

Lagerplattcn 4.5,0.3,0.0,4

Summa Gußeisen:

73

Massen

im 
cin- 

zelnc»

im 
gan
zen

8,6 627,8

0,28 16 117 32,7

660,5

19,5

680,0

24 174,0

174,0

9

Die Ermittelung des thatsächlichen Gewichtes erfolgt 
entweder in der Fabrik im Beisein des Auftraggebers 
oder eines Beauftragten, oder auf einer amtlichen Wage. 
Auf letzterer wird das mit Eisen beladcne Fahrzeug ge
wogen und von diesem Gewichte das nach der Entladung 
fcstzustellcnde Leergewicht des Wagens in Abzug gebracht. 
Außer dem Gewichte ist die Übereinstimmung der Ab

messungen der einzelnen Teile mit der Zeichnung und Ge- 
wichtsbercchnung festzustcllen. Ein Mehrgewicht gegen die 
Gewichtsberechuung von mehr als 3 Proz. wird nicht ver
gütet, ein Mindergewicht von mehr als 2 Proz. berechtigt 
zur Zurückweisung der Lieferung.

Für den Abschluß der Licfcrungsverträge ist die Ver
wendung der „Normalbedingungen für die Lieferung von 
Eisenkonstruktioncn für Brücken- und Hochbauten, aufgestellt 
vom Verbände Deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine 
unter Mitwirkung des Vereins Deutscher Ingenieure und 
des Vereins Deutscher Eiscnhütteulcutc vom Jahre 1893" 
zu empfehlen.
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Hinsichtlich der Beschaffenheit des Materialcs wird 
hierbei verlangt:

1) Schweißeißen soll dicht, gnt stauch- und schweiß
bar, weder kalt noch rotbrüchig, noch langrissig 
sein, eine glatte Oberfläche zeigen und darf weder 
Kantenrisse noch offene Schwcißniete oder sonstige 
unganze Stellen haben.

Die Festigkeit und Dehnung soll mindestens 
betragen:

Zug
festigkeit Dehnung

0 
0

Bei Flach- und Formciseu vvn 10 bis
28 mm Dicke..............................  

bei Stehblechen in der Längsrichtung
„ „ Querrichtung. . 

bei Knotenblcchen in der Längsrichtung 
„ „ „ „ Querrichtung

bei Nieten und Schrauben bis zu 25 mm 
Durchmesser..............................  

Dcsgl. von 25 bis 40 mm Durchmesser

36—34
35
28
35
30

12
10
3

10
4

38 18
36 15

2) Flußciscn soll eine glatte Oberfläche ohne Schiefer 
und Blasen zeigen und darf weder Kantcnrisse 
noch nnganzc Stellen haben.

Die Festigkeit und Dehnung soll mindestens 
nnd höchstens betragen:

Zug
festigkeit Dehnung 

"/

Flach-, Formeiscn und Bleche
in der Längsrichtung . . .
in der Querrichtung .... 

Niet- uud Schraubenmaterial . .

37—44
36—45
36-42

bis 20 
mindest 17 

„ 22

3) Flußstahl. Die aus Flußstahl herzustellcnden gc- 
gosscuen oder geschmiedeten Teile sollen eine Festig
keit von 45 bis 60 und eine Dehnung 
vvn mindestens 10 Proz. aufweiscn.

4> Gußeisen. Die aus Gußeisen bestehenden Teile 
müssen, wenn nicht Hartguß oder andere Guß
eisensorten ausdrücklich vorgeschrieben sind, aus 
grauem weichen Eisen sauber und fehlerfrei her
gestellt sein.

Es muß möglich sein, mittels eines gegen eine recht
winkelige Kante des Gußstückes mit dem Hammer geführte» 
Schlages einen Eindruck zu erzielen, ohne daß die Kaute 
abspringt.

Ein unbearbeiteter quadratischer Stab von 30 mm 
Seite, auf zwei 1 m voneinander entfernten Stützen liegend, 
muß eine allmählich bis zu 450 zunehmende Belastung 
in der Mitte aufnehmcn können, bevor er bracht.

Der Unterschied der Wanddickcn eines Querschnittes, 
der überall mindestens den vorgeschriebcncn Flächeninhalt 
haben muß, darf bei Säulen bis zu 400 mm mittlerem 
Durchmesser uud 4 m Länge dse Größe von 5 mm nicht 
überschreiten. Bei Säulen von größerem Durchmesser und 
größerer Länge wird der zulässige Unterschied für je 100 mm 
Mchrdurchmesser nnd für je 1 m Mehrlängc um je '/z mm 
erhöht.

Die Wauddicke soll jedoch in keinem Falle weniger 
als 10 mm betragen.

Sollen Säulen aufrecht gegossen werden, so ist das 
besonders auzugeben.

-I- *- *

Diejenigen Bestimmungen, welche von den be
sonderen Verhältnissen jedes einzelnen Falles abhängig 
find, werden in den dem Vertrage gleichfalls anzufügen- 
deu besonderen Bedingungen niedergelegt. Die letz
teren können selbstredend auch mit den technischen Be
dingungen vereinigt werden. Zu den besonderen Be
dingungen gehört:

1) Die Bestimmung, ob dem Unternehmer nur die 
Lieferung oder auch die Aufstellung der Konstruktionen 
obliegt.

Im allgemeinen empfiehlt es sich, dem Unternehmer 
sowohl die Lieferung als auch die Aufstellung zu über
tragen, dies gilt namentlich bei allen Konstruktionen, welche 
zum Teil erst auf der Baustelle zusammengeuietet werden 
müssen. Handelt es sich dagegen um die Lieferung einzelner 
im ganzen anzuliefernder Stücke, wie Säulen, gewalzte 
Träger u. s. w-, deren Verlegung auf der Baustelle ein
facher Natur ist, so kann man auch die Lieferung von der 
Aufstellung trennen und die letztere dem ausführenden 
Maurermeister oder einem am Ort befindlichen Schlosser 
übertragen.

2) Die Bestimmung über Beförderung und Verwiegen 
der Konstruktionen.

Hat der Unternehmer die Eisenteile nur zu liefern, 
nicht aufzustellen, so empfiehlt es sich, die Lieferung frei 
Bahnwagen bewirken zu lassen. Das Abladcn und die 
Beförderung nach der Baustelle wird dann zweckmäßig dem
jenigen Unternehmer übertragen, welchem die Aufstellung 
der Eisenkonstruktion obliegt. Ist dagegen dem Unternehmer 
die Aufstellung mit übertragen, so ist ihm die Beförderung 
bis zur Verwcndungsstelle ebenso wie die Leistung aller zur 
Aufstellung erforderlichen Nebenarbeiten und das Vorhalten 
der Rüstungen gleichfalls aufzugeben. Selbstverständlich sind 



Das Eisen als Baumntcrial. 9

vllc diese in den technischen nnd besonderen Bedingungen 
bereinbarten Nebenlefftungen, wenn dies nicht ausdrücklich 
onders bestimmt ist, in dem Einheitspreise für das Gewicht 
der zu liefernden Konstruktionen einzubegrcifcu.

3) Besondere Maßregeln, welche durch die örtlichen 
Verhältnisse der Baustelle bedingt sind.

Der Unternehmer ist aufzufordcrn, sich vor Abgabe 
des Preises persönlich über die örtlichen Verhältnisse, 
welche die Preisstcllung beeinflussen könnten, Gewißheit 
zu verschaffen.

4> Bestimmungen über die Rüstungen.
Hierbei ist unter anderem anfzunchmen, ob der Unter

nehmer die Rüstung selbst zu stellen hat, oder ob andere 
borhandcnc Rüstungen vom Unternehmer mitbcnutzt werden 
können; ferner, ob der Unternehmer verpflichtet ist, die 
bau ihm hcrgcstclltc Rüstung anderen Unternehmern zur 
Mitbenutzung zu überlassen.

5) Bestimmungen über die Liefertermine, Vcrzugs- 
strafc nnd Bürgschaftsstcllung.

* * 
-i-

Setzen wir beispielsweise den Fall der Vergebung 
einer eisernen Dachkonstruktion, so würde der Entwurf der 
besonderen Bedingungen sich demgemäß etwa folgender
maßen gestalten:

Ltsondrrc Gedingungen 
für die

Lieferung und Aufstellung der cifcrncn Dnchkonstrultion für

1) Die Ablieferung der Eisenkonstruktiouen erfolgt frei 
Baustelle fertig ausgestellt. Sämtliche zur Ausstellung der 
übernommenen Konstruktionen erforderlichen Vormänncr, 
Handwerker uud Arbeiter hat der Unternehmer anf eigene 
Kosten zu stellen. Die Beförderung der Eiscnkonstruklioneu 
von der Fabrik bis zur Baustelle erfolgt durch deu Nutcr- 
uehmer auf seine Kosten und Gefahr. Die mit den Kon- 
struktionstcilen beladenen Wagen werden vor und nach der 
Entladung auf der städtischen Amtswage gewogen. Die hier
über ausgestellten amtlichen Wicgescheiue sind für die Abnehmer 
maßgebend und werden von beiden Teilen ohne weiteres au- 
erkanut. Selbstverständlich erstreckt sich die Gewichtsermitte- 
"wg nnr auf diejenigen Eisenteile, welche in der Gcwichts- 
üercchmmg enthalten sind. Alle etwa znr Aufstellung crfor- 
acrlichcn Materialien, Rüstungen nnd Geräte sind daher 
lwtrennt von den znr Eiscnkonstruktion gehörigen Teilen zu 
laden und nicht zu verwiegen. Die amtlichen Wegekosten 
Gezählt der Bauherr. Die Entladung der Konstruktionsteile 
"'folgt durch deu Unternehmer auf seine Kosten und Gefahr.

, 2) Die zur Aufstellung der Konstruktionen erforderlichen 
Mästungen, von denen eine Zeichnung dem Bauherrn recht- 
ösüig zur Genehmigung vorzulegen ist, hat der Unternehmer 
"hne besondere Entschädigung zu beschaffen, anfzustellen und 

beseitigen. Für die Haltbarkeit und sachgemäße 
der Rüstungen ist der Unternehmer allein ver-

Vreym^nn, BaukonstrnMonSlchre. III. Sechste Auflnqe.

zu 
Herstellung

antwortlich. Etwa von dem Bauherrn für notwendig er
achtete Änderungen in der Anordnung der Rüstungen hat 
der Unternehmer anszuführeu.

Von allen die Aufstellung beeinflussenden Verhältnissen 
der Baustellen hat sich Unternehmer, soweit er es für er
forderlich hält, durch örtliche Besichtigung vor Abgabe des 
Preises Kenntnis zu verschaffen. Etwaige spätere Einwen
dungen betreffs der örtlicheil Verhältnisse finden keine Berück
sichtigung.

3) Die Eiscnkonstruktion muß spätestens ain . . . . 
fertig ausgestellt sein. Vorausgesetzt wird hierbei, daß die 
Aufstellung der Gerüste . . Wochen vor dem oben festgesetzten 
Endtermin beginnen kann. Sollte dies wegen Zurückbleibens 
der Maurerarbeiten oder aus sonstigen nicht im Verschulden 
des Unternehmers liegenden Ursachen nicht möglich sein, so 
wird der Endtermin um die Dauer der entstandenen Ver
zögerung hiuansgeschoben. Der Unternehmer ist nicht be
rechtigt, aus dieser Verzögerung einen Entschädigungsanspruch 
herzuleiten.

4) Bei Überschreitung der vorstehend festgesetzten Fristen 
verfällt Unternehmer in eine Verzngsstrase von . . Mark, 
in Worten: „. . . . Mark", für jede volle Woche der Ver
spätung.

5) Die Höhe der Haftsumme wird auf den . . Teil der 
Vertragssumme festgesetzt.

8 5.

Schutz der Hiscnkonstruktiouen gegen Kost.
Die Eiscnkonstruktivnen der Hochbauten pflegen für 

gewöhnlich den Einflüssen der Witterung nicht ausgesetzt 
zu sein; sie sind demnach der Gefahr des Röstens weit 
weniger unterworfen als Brückcnkonstrnktioncn nnd dcrgl. 
Je nach dem Standort der Konstruktion und der Mög
lichkeit des Zutrittes von Feuchtigkeit wird daher der 
Schutz gegen Rost ein mehr oder weniger sorgfältiger sein 
müssen.

Gewöhnliche Deckenträger pflegen vielfach ohne jeden 
Anstrich verlegt zu werden, jedoch kann nnr empfohlen 
werden, auch hier wenigstens einen Grundanstrich mit 
Bleimennige aufzubringcn. Genietete Konstruktionen sind 
ausnahmslos mindestens mit einem Mennigcanstrich und, 
wo sie der Witterung ausgcsetzt sind, außerdem mit Öl- 

farbcnanstrich zu versehen. Werden die Eiscnteile ganz 
von Zementmörtel, Zementbeton oder einem ähnlich dichten 
Material umhüllt, so daß sie gegen Luft und Feuchtigkeit 
völlig abgeschlossen sind, so ist ein schützender Überzug 
gegen Rost zu entbehren. Der Anstrich mit Bleimennige 
war bisher, wegen der angeblich schädlichen elektrischen 
Erregung des Eisens, vielfach von der Verwendung aus
geschlossen uud als Ersatzmittel Eisenmennige, ein Gemisch 
von Eiseurost uud Firnis, vorgeschrieben worden. Die 
Erfahrung hat jedoch gezeigt, daß Eisenmennige ein gänz
lich unzureichendes Schutzmittel ist und die an den Ge
brauch von Bleimennige geknüpften Befürchtungen nicht 

2 
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cingctroffcn sind. Der Blcimennigcanstrich hat sich vicl- 
mehr noch iinmer als die geeignetste'Grundfarbe für Öl- 

farbenanstrich auf Metall erwiesen. Statt der Mcnnigc- 
nnd Olfarbenanstriche werden in ncnerer Zeit vielfach 
Patentfarbcn angcpriescn, deren Herstellung Geheimnis der 
betreffenden Fabrik zu sein pflegt. Es empfiehlt sich, der
artige Farben nnr auf Grund eingehender Versuche nnd 
eigener Erfahrung zn verwenden und in zweifelhaften 
Fällen dem bewährten Bleimennige- und Slfarbcnanstrich 
den Vorzug zu geben. Gnt bewährt hat sich bisher von 
solchen Farben das unter dem Namen Schuppcnpanzer- 
farbc (Dr. GrafkEo., Berlin) in Handel kommende Er
zeugnis.

Solche Eiscnteile, welche der Wirkung von Lnft und 
Feuchtigkeit mksgcsctzt siud und entweder unsichtbar bleiben, 
oder nur untergeordnete» Zwecken dienen, erhalten zweck
mäßig bereits in der Fabrik einen Asphaltüberzug. Es 
gilt dies namentlich von eisernen, in der Erde zu lagern
den Röhren. Kleinere Stücke werden hierbei nach Er- 
wärmnng auf 150 bis 180° 0. iu die kochende Asphalt 
masse eingctaucht, in welcher sie 10 bis 20 Minuten liegen 
bleiben. Große Stücke werden nach Erwärmnng mit der 
kochenden Asphaltmasse angcstrichcn.

Bei einfachen untergeordneten Konstruktionen genügt 
meistens ein Überzug mit gewöhnlichem Steinkohlentcer. 
Die mit Asphalt oder Teer angcstrichencn Eisenteile lassen 
sich jedoch nachträglich niemals mehr mit Ölfarbe streichen, 
es müßte denn der alte Anstrich vorher vollständig ent
fernt werden.

Alle Eiscnteile vvn nicht zu großen Abmessnngen, 
welche gleichzeitig den Witterungscinflüssen ausgesctzt sind, 
wie Dachdccknngsbleche, Rinnen u. a. sollten ausnahmslos 
verzinkt verwendet werden. Die zu verzinkenden Stücke 
können bei der gegenwärtig üblichen Herstellungsweise bis 
5 m laug und 3 in breit sein. Sie werden in ein Bad 
vvn geschmolzenem Zinke gebracht und so lange darin be
lassen, bis das Eisen die Temperatur des Zinkes an
genommen hat, was bei dünnen Blechen iu sehr kurzer 
Zeit erfolgt.

Über die Wirkuug der Verzückung liegen jetzt bereits 

20 jährige, vollständig befriedigende Erfahrnngcn vor. Die 
Kosten der Verzückung stellen sich bei dünnen Blechen 
(Wellblechen) in der Regel nicht höher, als ein guter 
Dlfarbenanstrich.

Statt des Vcrziukcus kommt iu Fällen, in welchen 
Einwirkung von schwefcligcu Rauchgasen oder Säuren zn 
befürchten ist, wie bei chemischen Fabriken, Gasanstalten 
u. a., auch Bleiüberzug in Anwendung. Dieser Überzug 

bietet zwar eine bessere Gewähr gegcu Zerstörung durch 
säurehaltige Dämpfe, geht aber keine so innige Verbindung 
mit dem Eisen ein, wie dies bei Zinkübcrzug der Fall.

Letzterer ist daher in allen gewöhnlichen Fällen vorzu 
ziehen. — Noch mehr als durch die besprochenen Schutz 
mittet wird der Rostbildung durch zweckentsprechende Aus
bildung und Anordnung der Kvnstruktionsteile Rechnung 
getragen. Vor allem ist der Zutritt von Feuchtigkeit 
thunlichst auszuschlicßcn, und wo dies nicht völlig er
reichbar ist, müssen jedenfalls enge Schlitze, offene Fngcn 
nnd Wasscrsäckc, in denen sich Feuchtigkeit festsetzcu kann, 
vermieden werden.

8 6.

Schutz der Lisenkonstruktioneu gegen Jener.

Das Eisen ist zwar im gewöhnlichen Sinne nnver 
brennlich, die daraus hcrgestclltcn Kvnstruktioueu siud je
doch ohuc Anwendung von Schutzmaßregcln nichts weniger 
als feuersicher, wie eine ganze Reihe vvn Bränden gezeigt 
hat. Die Ursache liegt darin, daß das Eisen bei höheren 
Temperaturen seine Form sehr stark verändert nnd seine 
Festigkeit zum Teil cinbüßt. Man muß daher, wcuu 
mau Feucrsichcrheit erzielen will, das Eisen vor der un
mittelbaren Bespülung durch Feuer uud vor zu starker 
Erhitzung durch Umklcidung mit unverbreuulichcu schlechten 
Wärmeleitern schützen. Man mnß ferner die Kvnstruktivus- 
tcile so lagern, daß eine Ausdehnung des Eisens infolge 
der Temperaturerhöhung Vorgehen kann, vhnc daß schäd
liche Spannungen entstehen. Hauptträgcr dürfen daher 
an beiden Enden nicht fest vermauert werden, sondern 
müssen sich frei ausdchnen können.

Nach den von Kollmann in Obcrhanseuh ange- 
stellten Versuchen erleidet die Festigkeit des Eisens bei 
einer Erwärmung bis zn 100° 0. keine wesentliche Ver
minderung.

Sie beträgt jedoch:
bci einem Hitzegrade Vvn 300° 0. — 90 Prvz. t der aesprimg
„ ,, „ 500° „ — 70 „ liehen Fesiig-
....................................  „ 700° „ — 20 „ ! keit.

Mithin bildet für die gewöhnlich mit 4 bis 5facher
Sicherheit auSgcführten Konstruktionen eine Hitze vvn un 
gcfähr 700° 0. die Grenze der Haltbarkeit. .Hierbei ist 
jcdvch zu beachten, daß der Bruch bei genügend andauern
der Belastung mich schon bei geringeren .Hitzegraden er 
folgen kann, daß aber anderseits die der Berechnung zn 
Grunde liegende größte Belastung znr Zeit eines Brandes 
in alle» Fällen, in welchen die angenommene Belastung 
durch Menschcugcdrängc gebildet wird, nicht vorhanden ist.

Im allgemeinen lassen sich über die Feucrsichcrheit 
folgende Regeln anfstcllen: In Gebäuden, in welchen keine 
größeren Mengen brennbarer Stoffe angehänft zu fein 
pflegen, also in Wohngebäuden, Schulen, Kirchen u. a.

I) Zentralblatt der BauvmvalNmg 1883, Seite 236. 
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dürsten bei Bränden Temperaturen vvn mehr als 700° 0. ! 
kaum Vorkommen. In solchen Gebänden sind Eisenkon- ! 
struktionen feuersicher, selbst wenn sie frei liegen sollten, j 
jedoch unter der Vvranssctznng, daß für die Ausdchnnng 
des Eisens genügend Spielraum vorhanden ist. In Ge
bäuden oder einzelnen Nünmen, in welchen sich größere 
Mengen brennbarer Stoffe befinden, also in Läden, Waren
lagern, Museen, Bücher- nnd Aktcnsammlungcn n. a. können 
jedoch bei Bränden bedeutend höhere Hitzegrade eintreten, 
bei welchen das Eisen nicht mehr im stände ist, die ihm 
anfgebürdctcn Lasten zu tragen. In diesen Fällen muß 
das Eisen durch besondere Anordnung nnd Verkleidung 
mit schlechten Wärmeleitern der direkten Einwirkung der 
Hitze entzogen werden. Hierbei ist zu berücksichtigen, daß 
die Hitze am Fußboden am geringsten, an der Decke am 
größten ist. Väume, in weichen größere Mengen sehr 

leicht nnd anhaltend brennender Materialien, wie Mineral 
öle, Spiritus u. s. w., lagern, werden zweckmäßig unter 
Vermeidung alles Eisenwerkes nur aus gutem Klinker- 
maucrwcrk in Zementmörtel hergestellt. In allen Fällen 
müssen außerdem die Eisenkonstruktioncu so aufgestellt 
werden, daß die in der Wärme entstehende Ausdehnung 
der Konstrnktionsteile ohne erhebliche Hinderung von statten 
gehen kann. Die Ausdehnung betrügt nach Tabelle 2 für 
je 1000 o. und jedes Meter Länge — om, also bei 
1000° — 1,2s ein. Hiernach ist z. B. bei eisernen 10 m 
langen Balken an beiden Enden ein freier Spielraum von je 
10.1,25 „ „i om zn schaffen.

Die Anordnungen der Umkleiduug der Konstrnktions 
teile mit schlechten Wärmeleitern werden später bei Be 
sprechung der einzelnen Banteile Berücksichtignng finden.
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Grundlagen für die Üerechnung der HochbaukonGulttiontn.

8 1-

Ältfgabe der Berechnung.
Die Aufgabe der Berechnung besteht in der Ermitte

lung der zweckmäßigsten Gestalt, welche einem Konstruk
tionsteile zu geben ist, damit er den auf ihn wirkende» 
Lasten bei sparsamstem Matcrialaufwande genügenden 
Widerstand leistet.

Die Losung der Aufgabe zerfällt iu drei Abschnitte: 
1) Ermittelung der auf den Konstruktionsteil wirkenden 

Lasten.
2) Ermittelung der in den Stützpunkten des Konstruk

tionsteiles durch die Einwirkung der Belastung 
notwendigen Gegenkräfte. (Lager- oder Stützen
drucke.)

3) Ermittelung der im Inneren des Konstrnktionsteiles 
infolge Einwirknng der Lasten und Lagerdrucke 
entstehenden Spannungen.

Die Belastnngen und Lagerdruckc bilden das System 
der äußeren Kräfte, welches sich bei allen Bauwerken 
stets im Zustande der Ruhe, des Gleichgewichtes be
finden muß. Die durch die äußeren Kräfte in dem Kvn- 
struktionsteilc herovrgerufcncn Spannungen bilden das 
System der inneren Kräfte, welches an jeder Stelle 
des Körpers der Wirkung der äußeren Kräfte das Gleich
gewicht zu halten hat.

Zu 1) Die Größe und Wirknngsweise der Belastungen 
folgt aus der allgemeinen Anordnung des Konstruktions
teiles und aus den Aufgaben, welche derselbe zn erfüllen 
hat. Diese Belastungen sind meist veränderlich; der Bc- 
rechnnng sind daher diejenigen möglicherweise vorkommen- 
den Belastnngen zu Grunde zu legen, welche den ungün
stigsten Einfluß auf die Standsicherheit und Haltbarkeit 
ausüben.

Zu 2) Die Größe der Lagerdrucke ist von vornherein 
nicht bekannt. Dieselbe ist aus den Bedingungen des Gleich
gewichtes zu bestimme», d. h. die Lagerkrüftc müsse» eine 
solche Größe u»d Richtung besitzen, daß sie die Wirkung 
der Belastungen auf Veränderung der Lage des Konstruk 
tionsteiles aufheben.

Nicht in allen Fällen reichen die Gleichgcwichts- 
bedingungen zur Bestimmung der Lagerdruckc aus. Die
jenigen Anordnungen, bei welchen die Gleichgewichtsbcdin- 
gnngen zur Bestimmung der Lagerdrucke genügen, heißen 
statisch bestimmte Systeme, die anderen statisch un
bestimmte Systeme.

Die Lagerdrucke der statisch uubestimmtcu Systeme 
werden mit Hilfe der Formveründerungslehre (Elastizitäts
lehre) ermittelt. Der praktische Wert dieser meist um
ständlichen und schwierigen Berechnungen ist bei Hvchban- 
konstruktwnen, wie später an einzelnen Füllen gezeigt werden 
wird, zweifelhaft, da die Voraussetzungen, welche die Be
rechnung stellt, fast nie in Wirklichkeit vollkommen zu er
füllen sind. Man wird daher zweckmäßig bei Hochbauten 
vorzugsweise nur solche Koustruktionssysteme wählen, welche 
statisch bestimmbar sind.

Zu 3) Die iuucrcn Kräfte werde» ebenfalls nach 
den Gleichgewichtsbcdingungen ermittelt. Man denkt sich 
den Körper an einer beliebigen Stelle durchschnitten nnd 
ermittelt diejenigen Kräfte, welche an der Schnittstelle an- 
zubringen sind, damit die Leistung des abgcschnittcncn 
Teiles ersetzt wird. Die an der Schnittstelle anzubringen- 
den Kräfte müssen mit den am abgetrenntcn Körperteile 
wirkenden äußeren Kräften im Gleichgewichte sein.

Die Ermittelung der Art der Verteilung der Kräfte 
an der Schnittstelle, sowie der ungünstigsten Lage der 
Schnittstelle ist Aufgabe der Lehre von den inneren Kräften 
oder der Festigkeitslehre.

-l- **

Bei allen Berechnungen ist darauf zu achten, 
daß zuerst das System der äußeren Kräfte, also 
die Belastungen und Lagerdrncke, vollständig 
festgestellt sein müssen, ehe an die Bestimmnng 
der inneren Kräfte herangegangcn wird. Na
mentlich von Anfängern, welche leicht geneigt sind, mit 
fertigen Formeln zu rechnen, wird diese Grundbedingung 
häufig außer acht gelassen. Hierdurch erhält man nicht 
nur iu allen vom gewöhnlichen Schema abweichenden Füllen 
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unbrauchbare Ergebnisse, sondern es wird auch die Ent
wickelung klarer Vorstellungen über den statischen Aufban 
der Konstrnktionen unterdrückt.

* -I«*

Die statischen Aufgaben lassen sich sowohl durch 
Rechnung (analytische Methode), als dnrch Zeichnung (geo
metrische oder graphische Methode) losen. In der Regel 
werden beide Methoden gemeinsam benutzt; je nachdem 
dann die Behandlung vorwiegend durch Rechnung oder 
Zeichnung erfolgt, spricht man von analytischer oder gra
phischer Behandlung. Über den Wert der beiden Methoden 
sind die Meinungen geteilt. Wer vvn Jugend auf an die 
rechnerische Behandlung gewöhnt und darin geübt ist, wird 
sich schwer an die zeichnerische gewöhnen und umgekehrt. 
Thatsache ist jedoch, daß die zeichnerische Methode sich 
immer mehr auf Kosten der rechnerischen ausbreitet, mich 
wird wohl allgemein anerkannt werden, daß in vcrwickel- 
teren Fällen die zeichnerische Behandlung vorzuziehen ist, 
weil sie einen klareren Überblick gewährt und das Ge
dächtnis weniger belastet als die rechnerische. In allen 
einfacheren Füllen jedoch, und diese bilden bei den ge- 
wöhnllch zu berechnenden Konstruktionen des Hochbaues 
die Regel, wird man sich besser der Rechnung bedienen, 
weil alsdann die Aufgabe oft schon gelöst ist, ehe man 
die zum Zeichnen nötigen Gerätschaften in Bereitschaft 
gesetzt hat. In nachstehender Betrachtung wird daher 
jede Behandlnngsweise an gebührender Stelle Berück
sichtigung finden.

Sowohl bei der graphischen wie bei der rechnerischen 
Behandlnngsweise bietet der Gebrauch des logarithmischcu 
Rechenschiebers nicht genug zu schätzende Vorteile. Die 
mit dem Rechenschieber zu erreichende (Genauigkeit genügt 
für die Zwecke des Entwurfes meist vollkommen, da ja 
sowohl die äußeren Belastungen als auch die zulässigen 
Matcrialspanuungcn innerhalb gewisser Grenzen willkürlich 
angenommen werden. Anf die Handhabung des Rechen
schiebers soll hier nicht näher eingegangen werden; man 
wird sich diese am besten und schnellsten dnrch praktischen 
Gebrauch aneigueu.

8 2.

Ärt der Wekastung bei Kochbaulronstrnktionen.

Die bei den Hvchbankonstruktivnen vorkonnnendcn Be
lastungen bestehen in:

1) Dem Eigengewichte der Konstruktion oder der stän
digen Last,

2) der veränderlichen Belastnng, welche anch als be
wegliche, zufällige oder Nutzlast bezeichnet wird.

Die veränderliche Last wird bewirkt durch Menschen, 
Tiere und bewegliche Gegenstände (Möbel, Waren n. a.), 
ferner durch Schneelast und Winddruck.

Dnrch die ständige Last wird eine Konstruktion in 
stets gleich bleibender Weise beansprucht, während die zu- 
fälligc Last bald die ganze Konstruktion, bald nur diesen 
oder jenen Teil derselben in Anspruch nimmt.

u) Eigengewicht.

Das Eigengewicht einer Konstruktion ist vor der Fertig
stellung des Entwurfes nicht bekannt. Da man seiner 
jedoch zur Berechnung bedarf, so pflegt man das Eigen
gewicht nach bereits ausgeführtcn ähnlichen Konstruktionen 
anzunehmcn. Diese Annahme genügt dann in der Regel; 
sollte sich jedoch auf Grund der Berechnung thatsächlich 
ein wesentlich anderes Gewicht ergeben, so hat man unter 
Einsetzung des so ermittelten Gewichtes die Berechnung zn 
berichtigen. Zur Erleichterung der Ermittelung des Eigen
gewichtes siud die Tabellen 3, 4, 5 im Anhang zn be
nutzen.

d) Zufällige Bclastuug der Decken.

Die erfahrungsmüßig genügenden Belastungsannahmcn 
siud aus den Tabellen 3H 4" und 5^ zu entnehmen.

e) Belastung durch Schuce.

Die größte Schucelast ist zu 75 lc^ für das Quadrat
meter Grundfläche anzunehmcn. Bei glatten, stark ge
neigten Flächen, von welchen der Schnee abgleitct, ist die 
Schneelast nicht zu berücksichtigen. Vergl. Tabelle 3H 4° 
und »t im Anhang.

6) Winddruck.
Die Größe des Winddruckcs richtet sich nach der Lage 

des Gebäudes. Ist ein Gebäude nur durch audere Ge
bäude, Bäume u. a. geschützt, so ist, da diese Schutzgegen- 
ständc beseitigt werde» können, der Winddruck für das 
Quadratmeter einer senkrecht zur Windrichtung gerichteten 
Flüche

125 lrx 
anzunehmcn.

Bei Türmen ist der Winddruck je nach der Lage und 
Höhe des Turmes größer, gewöhnlich 200 bis 250für 
das Quadratmeter anzunehmcn. si

Bei einer beliebig gegen die Windrichtung geneigten 
Flüche kommt nur ein Teil des Winddruckcs zur Wirkung. 
Nach angestcllten Versuchen ist die Wirkung des Wind
druckes senkrecht zur Flüche gerichtet, uud zwar ist, wenn

I) Bei dem 300 m hohen Eiffelturm iu Paris wurde der Wind- 
druck zu 400 icg für das Quadratmeter angenommen.
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'/ der NeignngSwinkel der Windrichtung znr Fläche, dieser 
senkrecht znr Flüche wirkende Drnck 4V »in ........ ')

Bezeichnet niin
« Neigungskvinkcl des Daches gegen den Horizont, 

— der Windrichtung gegen den Hor^
/ — Winkel, welchen die Windrichtung im Grundriß mit 

einer in der Fläche liegenden Horizontalen ein 
schließt (siehe Fig. 3),

so crgiebt sich (aus der siereomctrischen Beziehung der drei 
Winkel znm Neigungswinkel der normal zur Fläche 
wirkende Druck

IV — " o (oo8 « 8in -j- sin tt cos /? eo8 /).

Ist, tvie gewöhnlich, der Wind im Grundriß senkrecht znr 
Flüche gerichtet, demnach 90», nnd wird /?, dem durch 
schuittlicheu Ergebnis angcstellter Bersnchc entsprechend, 
— 10» angenommen, so wird:

IV — . sin (« -j- 10»).
Beispiel:

Winddruck auf eine achteckige Turmspitze. (Fig. 4.)
Es sei der Nciguugswiukel « — 60».

Dann ist der senkrecht zur Flüche bbo tvirkendc Druck 
^4 — 190.8in (60 kO) — 113 lr^ für das gin.

Der senkrecht znr Flüche doo wirkende Drnck
"4 — 120 (aas 60.8>n 10 -s- 8iu 60 . oo8 10 . e o8 45,)

— 83 für das gm.

Der senkrecht zur Flüche e<lo wirkende Druck
— 120. cw8 60.8in 10—11 kx für das gm.

1) Die auS der Theorie des Winddruckes sich ergebende Marmel 
^V^-rv„.8in-^ liefert nach angesiellien Versuchen gegen die Wirk 
lichkcit zu kleine Werte für IV.

Würde die Windrichtung nicht unter 10» geneigt, sou 
den, horizontal angenommen, was sich im allgemeinen

behufs Bereiufachuug der Rechnung empfiehlt, so würe 
/» —0 lind

— 190.8>n 60 — >04 bg für das gm, 
rv., — 8,n 60 . <i»8 45> — 43 „ „ „
rv.> — 8in 60 . ao.8 90 — 0.

^Ulfkifsswcise der Mclallung nnd Einteilung der 
Träger.

Die in 8 2 angeführten Belastnngen wirken stetig auf 
jedem Punkt der belasteten Flüche. Derartige Lasten heißen 
daher stetigcLaste n. Im Gegensatze hierzu sind Einzel- 
t asten solche Lasten, welche nur auf ciucn bestimmte» 
Punkt der Konstruktion wirken.

Diejenigen Konstruktionstcile, welche die belasteten 
Flüchen unmittelbar unterstützen, nennen wir Lastträger. 
Je nachdem dieselben Wand-, Decken- oder Dachflüchen 
unterstützen, heißen sie Wandträger, Deckenträger, Sparren 
(bei Sparrendüchcrn), oder Pfcttcn (bei Pfettendächern). 
Die Lastträger übertragen die Lasten entweder unmittelbar 
auf die Mauern und Stützen, oder sie werden von weiteren 
Trägern, den llnterzügen oder Haupttrügern unterstützt. 
Die Lastträger wirken auf die Hauptträger als Einzel- 
lastcu. Den Druck, welchen ein Konstruktionsteil anf einen 
anderen Konstruktionsteil ausübt, nennen wir Lager- oder 
Stützendruck.

Die vorstehende Einteilung der Träger in Lastträger 
und Haupttrügcr trennt die Träger nnr nach ihrer Lage 
im Kvnstrnktivnsshstem. Im übrigen kann ein Hanptträger 
ganz dieselbe Form huben, wie ein Lastträger.
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l)<ach der Wirkung welche die Träger auf die Stützen 
ansübcn, unterscheidet man zwei Hanptgruppen: die Bal
len- nnd die Bv gen trüg er. Die Balkcnträgcr bean
spruchen im allgemeinen die Stützen nnr durch parallel zu 
der Lastrichtung wirkende Kräfte, während die Bogcnträgcr 
schief gerichtete Stützcndrmke (Schul?) erzeugen, welche den 
Abstand der Stützen zn ändern streben. Bei den Hoch- 
baukonstruktivnen sind die Stützen in der Regel nicht im 
stände, den Bogcnschnb anfzunehmcn. Werden daher 
Bogcnträgcr bei Hochbauten angewcndct, so wird fast stets 
der Schub dnrch Zugstangen, welche die beiden Träger
enden verbinden, aufzunchmen sein.

Nach der Form unterscheidet man ferner voilwandigc 
uud gegliederte Träger (Fachwerkträger). Die ersteren 
bilden einen zusammenhängenden nndurchbrochenen Körper 
und zerfallen wieder in die aus einem- Stück bestehenden 
Walzträgcr nnd die aus mehreren Stücken zusammen 
gesetzten Blech- oder genieteten Träger.

Die gegliederten Träger bestehen aus einem Netz vvn 
Stäben, welche in den Endpunkten (Knotenpunkten) ver 
bunden sind.

Schließlich unterscheidet man die Träger noch nach 
Zahl und Art der Unterstützung, nnd zwar:

l) Träger an einem Ende eingemancrt, am anderen Ende 
ohne Unterstützung (Frciträgerl,

2) Träger an beiden Enden eingemancrt,
3) Träger auf zwei Stützen frei auflicgend, mit oder 

ohne überhüngende Enden,
4) Träger, welche über drei und mehr Stützen zusammen

hängend fvrtlaufen (kontinuierliche Träger).
Für die Hvchbankvustruktioncn kommen fast nnr die 

unter 1) und 3) genannten Untcrstützungsarten in Betracht. 
Bevor auf die Konstruktion nnd Berechnung der Träger 
nnd Stützen weiter cingegangeu werden kaun, müssen die 
äußeren nnd inneren Kräfte einer näheren Betrachtung 
unterzogen werden.

8 4.

Das Aräftepolygon.
(E c st c G leichgewi ch i S b c d i n g n n g.)

Die Größe einer beliebig gerichteten Kraft wird ans- 
gedrückt durch das Gewicht, welches die gleiche Wirkung 
in lotrechter Richtung hervorbringen würde (Fig. 5). Bei 
der graphischen Methode wird die Kraft dargestcllt dnrch 
eine gerade Linie, deren Länge von dem gewählten Kräfte- 
maßstab abhängt. Wird z. B. als Maßeinheit 1 am — 
10 kA gewählt, so ist eine Kraft von 20 Ic^ durch eine 
2 mm lauge gerade Linie darznstellen.

Eine Kraft ist bestimmt, wenn ihre Größe, Richtung 
und die Lage des Angriffspunktes bekannt ist.

Wirken auf einen Punkt 3, Fig. 6, zwei Kräfte U uud 
IP welche nach einem beliebig gewählten Kräftemaßstab (z. B. 
1 em — 100 bx) dargestellt "sind, so bewegt sich der Punkt

Fig. s.

in der Richtung der Diagonale U des aus Größe nnd Rich
tung der Kräfte I', Ich gebildeten Parallelogramms ^-a-0-b. 
Die Wirkung der Kräfte l' und Ich ist die gleiche, wie die

Wirkung einer in der Richtung der Diagonale wirkenden 
Kraft II von der Größe der Diagonale. Würde daher die 
Kraft II in entgegengesetzter Richtung wirken, Fig. 7, so

würde die Kraftwirknng k die Kraftwirkungen L, Ich auf 
heben, der Punkt würde sich in Ruhe und die drei 
Kräfte Ich ?, Ich würden sich im Gleichgewichte befinden.

Da im Parallelogramm, Fig. 6,

a 0 — b — Ich,

so kann man mich die Kraft R einfach dadurch erhalten, 
daß man au den Endpunkt a der Kraft ? die Kraft Ich
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der Größe und Richtung nach als Linie aO antrügt (Fig.!-!). 
Die Schlußlinic ^.0 des Dreieckes ^.-n-0 ist dann die 
gesuchte Kraft K. Die Kraft R wird Mittelkraft (Resultante, 
Resultierende), die Kräfte ? und Ich werden Scitenkräfte 
(Komponenten) genannt.

Na-«.

Hat man umgekehrt eiue Kraft k in zwei Seiteukräfte 
nach gegebeticn Richtungen und ^Vb (Fig. 9) zu zerlegen, 
so sind an die Endpunkte und 6 der Kraft II parallele

Ug. ».

Linien znr gegebenen Richtung der Seitenkräfte anzutragcn. 
Der Schnittpunkt der beiden Linien begrenzt die Größe der 
Seitenkräfte 8^ und 8z.

Beispiel:
Auf eiue Dachpfette o (Fig. 10) wirkt die lotrechte 

Kraft k. Dieselbe soll in die Richtung des Dachsparrens 
und die dazu senkrechte Richtung zerlegt werden. Man

Fig. iv.

zieht durch den Endpunkt von R eine Senkrechte zum 
Sparren u-b, so giebt die Linie ck-v die Größe der senk
recht znr Pfettc wirkenden Kraft 8^, die Linie o-ck die 
Größe der in der Sparrenrichtung wirkenden Kraft 8z an.

Durch Rechnung findet man die Größen von 8^ nnd 
8z aus den Dreiecksbeziehungen: 

8z — li eo8 «, 
8^ — Rsin « — R eos ch

In umliegendem Falle ist —90°.

Allgemein ist für beliebige 
Winkel (Fig. 11):

K sin « 
— ---------------- 

8IN 
__  k 8IN 

8IQ

k -- I 8,2^8?-j- 8, 8z.m>8 1!.

Man ersieht aus vvrstchcndcu Gleichungen, daß, ganz ein
fache Fälle ausgenommen, die Ermittelung der Kraftgrößen 
durch Zeichnung einfacher und übersichtlicher ist, als durch 
Rechnung.

Wirkt R in umgekehrter Richtung wie die Seiten 
kräfte, so ist die Pfeilrichtung von K in Fig. 8 umzudrchen, 
die Pfeile in den: Kräftcdrcieck sind dann alle in gleichem 
Drehsinne gerichtet. In diesem Falle ist also Gleichgewicht 
vorhanden.

Hiernach ergicbt sich folgendes Kennzeichen für das 
Gleichgewicht:

Drei auf einen Punkt iu einer Ebene wirkende Kräfte 
sind im Gleichgewichte, wenn sie sich der Größe und Rich
tung nach zn einem geschlossenen Dreieck aneinander reihen 
lassen, oder mit anderen Worten: drei anf einen Punkt 
wirkende Kräfte sind im Gleichgewichte, wenn ihre Mittel
kraft (algebraische Summe der drei Kräfte) Null ist.

Wirken anf einen Punkt H drei Kräfte, so findet man 
die Mittelkraft, indem man zunächst die Mittelkraft Ich 
zweier Kräfte Ich und Ich bildet und dann die gefundene

Mittelkraft Ich mit der Kraft Ich zu der Mittelkraft K zu- 
sammensctzt (Fig. 12). Dies geschieht durch Aneiuandcr- 
reihen der Kräfte Ich Ich Ich (Fig. 13) der Größe und Rich
tung nach. Die Schlußlinie ^.-ck ist die gesuchte Mittelkraft.
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Dasselbe gilt für mehr als drei auf einen Punkt gc- ! 
richtete Kräfte.

Man findet daher die Mittelkraft beliebig vieler auf 
einen Punkt wirkender Kräfte, wenn man die Kräfte der 
Größe nnd Richtung nach aneinander trägt. Die Schluß- 
linie des so gebildeten Polygonzuges ist die gesuchte Mittel
kraft (Fig. 14).

Das geschlossene Polygon Ich Ich Ich Ich Ich. II heißt 
Kräftepolygon.

Für das Gleichgewicht beliebig vieler anf einen Punkt 
gerichteter Kräfte gilt hiernach die Bedingung: Beliebig 
viele anf einen Punkt in einer Ebene wirkende 
Kräfte sind im Gleichgewichte, wenn sie sich der 
Größe und Richtung nach zu einem geschlossenen 
Polygon (Kräftepolygon) aneinander tragen 
lassen (Fig. 15), oder dasselbe für die Behandlung durch 
Rechnung ausgedrückt:

Kräfte, deren Richtungslinicn sich in einem Punkte 
schneiden, sind im Gleichgewichte, wenn die Mittelkraft 
(Summe der Kräfte) gleich Null ist. — Die Summe der

Kräfte erhält man mittels Rechnung, wenn man sämtliche 
Kräfte nach zwei aufeinander senkrecht stehenden Richtungen, 
wovon die eine ganz beliebig angenommen werden kann, 
zerlegt. Es muß dann für den Gleichgewichtszustand so
wohl die Summe der Kräfte in der einen, als die Summe 
der Kräfte in der dazu senkrechten Richtung, jede für sich 
Null sein.

Breymann, BaukonstruMonslehrk. III. Sechste Auslage.

8 5.

Pas Seitpotygon.
(Zweite Gleichgewichtsbedingung.)

Schneiden sich die Kräfte nicht in einem Punkte 
(Fig. 16 a), so läßt sich das Kräftepolygon in derselben 
Weise, wie bei den anf einen Punkt wirkenden Kräften, 
zeichnen. Man findet dann die Mittelkraft Hz (Fig. 16 b) 
der Größe und Richtung nach, dagegen ist ihre Lage noch 
unbestimmt. Letztere wird gefunden, wenn man zunächst 
die Mittelkraft Ist der Kräfte Ist und Ist im Schnittpunkte a 
dieser Kräfte (Fig. 16a) anträgt. Im Schnittpunkte b von 
Ist mit Ist trägt man dann die Kraft Ist, im Schnittpunkte o 
zwischen Ist und Ist schließlich die Mittelkraft Ist an. Die 
Linie abo nennt man Mittelkraftlinie (Resnltanten- 
polygon). Die vorbeschriebeue Konstruktion ist jedoch nur 
dann ausführbar, wenn der Schnittpunkt der Kräfte noch 
innerhalb der Zeichnung liegt. Bei parallelen oder nahezu 
parallelen Kräften führt diese Konstruktion nicht zum Ziele.

In diesem Falle wühlt man zu dem Kräftepolygon 
(Fig. 17b) einen beliebigen Punkt o und zieht von diesem 
die Strahlen o-a, o-b u. s. f- nach den Polygonecken. Zu 
diesen Strahlen zieht man in Fig. 17a die Parallelen k-f, 
k-A, A-k, b-i, i-b zwischen den Kraftrichtungen, wodurch 
man ein neues Polygon k-Z-b-i-k erhält, welches Seil
polygon genannt wird. Der Schnittpunkt b der beiden 
äußersten Seiten des Seilpolygons ist ein Durchgangspunkt 
der Mittelkraft Ist Der Punkt v im Kräftepolygon heißt 
Pol, die Linien k-lr, st-i sind die Schlußlinien des Seil
polygons. Trügt man nun k im Punkte k parallel zu R 
im Kräftepolygon an, so hat man die Mittelkraft auch der 
Lage uach gefunden. Es ist hierbei ganz gleichgiltig, wo 
im Kräftepolygon der Punkt o gewählt und in welcher 
Höhenlage mit Zeichnen des Scilpolhgons begonnen wird;

3 
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die Lage von R wird immer die gleiche sein. Beispiels- ! 
weise erhält man, wenn man den Pal o, wählt und das 
Seilpolygon etwas höher in der (punktierten) Lage si gz 
u. s. w. zeichnet, den gleichfalls auf der Richtungslinie von 
R liegenden Punkt kz. Legt man den Punkt o in einen 
der Eckpunkte a-b-s-ck-s des Kräftepolygons, so wird 
das Seilpolygon eine Mittelkraftlinie. Faßt man dagegen 
die Linien ao und so im Kräftepolygou als Seitenkräfte 
der Mittelkraft R auf, so ist das in Fig. 17 a dargestellte 
Scilpolygon gleichzeitig Mittclkraftlinie für die Kräfte 
k'i-^'I's'^r'Oa-os. Mittelkraftlinie nnd Seilpolygon 
ist daher schließlich ein und dasselbe.

Der Beweis der obigen Konstruktion folgt aus der 
Ähnlichkeit der Dreiecke in Fig. 17a und 17b. Man denke 

sich die Eckpunkte k, A, k, i, K des Seilpolygons durch feste 
gerade Stäbe mit Gelenken in den Eckpunkten verbunden. 
Ist R nun wirklich die gesuchte Mittelkraft, welche dieselbe 
Wirkung ausübt wie die übrigen Kräfte, so müssen nach 
der ersten Gleichgewichtsbedingung (Seite 17) die auf die

Punkte k, x, b, i,)< wirkenden Kräfte Ih - - 8z: -8z
n. s. w. unter sich im Gleichgewichte sein, beziehungsweise 
sich zu einem geschlossenen Kräftcdrcicck vereinigen lassen. 
Daß dies der Fall ist, geht ohne weiteres aus dem Krüfte- 
polygon hervor. Beispielsweise entspricht in Fig. 17b das 
Kräftcdreieck Ich - os - oä den im Punkte i wirkenden Kräften 
Ich 8z 84, das Kräftcdreieck Ich-ob-oa den im Punkte 1 
wirkenden Kräften Ich-8^-85. Ferner ist das Dreieck oao 
in Fig. 17 b das Kräftepolygvn für die in Punkt b wirken
den Kräfte 11,84,8z. Es müssen aber ferner, damit keine 
Bewegung der einzelnen Punkte gegeneinander eintritt, die 
in einem Stabteil wirkenden Kräfte 84-84, 82-82 u. s. w. 
gleich groß und entgegengesetzt gerichtet sein. Daß dies 
der Fall, ist gleichfalls aus der Figur des Krüftcplancs 
ohne weiteres zu ersehen.

Da mau nun ebensogut eine der Kräfte ?, z. B. Ich, 
als Mittelkraft der übrigen Kräfte Ich Ich Ich L mischen 
kann, so gilt allgemein der Satz:

Die Mittelkraft aller zwischen zwei Seiten 
des Seilpolygons belegenen Kräfte geht durch 
den Schnittpunkt dieser beiden Polygonseiten. 
Die Richtung und Größe der Mittelkraft ist 
durch das Kräftepolygvn bestimmt.

Beispielsweise liegen zwischen den Seiten k-A und 
i-k des Scilpolygons die äußeren Kräfte Ich-Ich-Ich. Die 
Mittelkraft Ich dieser drei Kräfte geht durch den Schnitt
punkt x (X4), ihre Größe und Richtung ist durch die Linie 
b-s im Kräftepolygvn bestimmt.

Als Kennzeichen für das Gleichgewicht bei beliebig 
vielen, beliebig gerichteten Kräften in der Ebene gelten 
also nach dem vorausgegangenen die folgenden beiden Be
dingungen:

1) Die Kräfte müssen sich zu einem geschlos
senen Kräftepolygvn ancinandertragen lassen.

2) Zu den Kraftrichtungen muß sich ein ge- 
schlvssenes Seilpolygon zeichnen lassen.

Bei der Behandlung durch Rechnung erhalten diese 
Sätze für das Gleichgewicht eine andere Fassung. Der 
Feststellung derselben mnß eine Betrachtung über Kräftc- 
paare und Momente voransgehcu.

8 6.

Kräftepaare und Momente.

Die Wirkung einer Kraft ? auf einen beliebigen Punkt 
x kann man sich vergegenwärtigen, wenn man die Kraft L 
in diesem Punkte parallel zu? in gleicher und entgegen
gesetzter Richtung anträgt (Fig. 18). Hierdurch wird an 
der Kraftwirknng nichts geändert. Die Wirkung von I' 
läßt sich demnach ersetzen durch eine auf den Punkt x
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wirkende Kraft und zwei parallel und entgegengesetzt 
gerichtete Kräfte l^k mit dem Abstande a. Die Kräfte 
^1^ üben eine Drehwirknng auf die Ebene aus, in der 

sie sich befinden. Derartige Kräfte 
wg. r». ^^den Kräftepaar, ihr senk-

rechter Abstand a wird Hebelsar in
/ Drehwirknng Moinent ge-
/ - uannt. Die Größe der Drehwirknng

tMomcnt) wird ausgedrückt durch das 
^x/ Produkt aus Kraft mal Hebelsarm, 

mithin ist das Moment:
/ Ll — k. m

Außer der Drchwirkung übt das 
Kräftepaar keinen weiteren Einfluß 

aus, mithin kann es in der Ebene beliebig verschoben 
werden, ohne daß sich die Wirkung ändert. Auch kann 
der Abstand a beliebig geändert werden, wenn ? entsprechend 
vergrößert wird.

Ist beispielsweise k — 150 a — 1,o in, so ist das 
Moment — ? . a — 150.1,o — 150 lrx/nr. Werden als 
Einheit ein cingeführt, so wird A — 15000 bss/cm. Ge
wöhnlich werden als Einheiten gewählt: bei großen Be
anspruchungen für die Kraft die Tonne (1000 le§), für den 
Hebelsarm das Meter — das Moment ist dann ausgedrückt 
in Tonnenmetern (tin) —, bei kleineren Beanspruchungen 
für die Kraft lr§, für den Hcbelsarm ein. 1 tin ist mit
hin — 100000 b^/ein.

Die gleiche Wirkung wie obiges Kräftepaar würde 
ein beliebig anderes in der Ebene belcgenes Paar ans- 
übcn, wenn nnr dessen Moment und dessen Drehsinn die 
gleichen sind. Es könnte z. B. R — 50 px sein (Fig. 19),

Ng. i».

dann würde a — 300 ein sein müssen, um die gleiche 
Wirkung N — 50.300 — 15000 hervorznbringcn. In
folgedessen kann man ein Kräftepaar gegen einen beliebigen 
Punkt x seiner Ebene so verschieben, daß dieser Punkt in 
die Mitte des Hebelsarmes a zu liegen kommt. Man kann 
sich dann denken, daß das Paar um eine durch den Pnnkt 
geführte Achse dreht (Fig. 20). Mithin ist jede beliebige 
Senkrechte zur Kraftebene eine Achse des Paares. Erfolgt 

die Drehung nach rechts im Sinne des Zeigers einer Uhr, 
so wird LI mit positivem (X), bei Drehung nach links 
mit negativem (—) Vorzeichen angcsetzt.

Ein Kräftepaar (Moment) läßt sich durch eiue Ein
zelkraft (Mittelkraft) nicht anfhebcn, sondern nur durch ein 
anderes Paar von gleichem Momente und entgegengesetztem 
Drehsinne. Man kann in einem Systeme im Gleichgewichte 
befindlicher Kräfte eine der Kräfte parallel verschieben, ohne 
daß an der Summe der Kräfte oder dem Krüftepolygou 
etwas geändert wird. Wohl aber wird das Gleichgewicht 
gestört, indem durch die Verschiebung um den Abstand a 
das Moment U . a entsteht, welches nnr durch ein gleich 
großes, entgegengesetzt wirkendes Moment aufgehoben werden 
kann. Hiernach lauten die Gleichgewichtsbedingungen für in 
einer Ebene wirkende Kräfte bei rechnerischer Behandlung:

1) Die algebraische Summe der Kräfte 
(Summe der senkrechten und Summe der wag- 
rechten Kräfte) muß Null sein.

2) Die Summe der Momente muß Null sein.

Der ersten Bedingung entspricht bei der graphischen 
Behandlung das Kräftepolygvn, der zweiten das Seil
polygon.

Von den Krüftepaaren (Momenten) gelten noch folgende 
wichtige Sätze:

1) Die Summe der Momente beliebig vieler Kräfte 
auf einen beliebigen Punkt (Drehpunkt) ist gleich dem 
Momente der Mittelkraft dieser Kräfte. Man findet also 
das Gesamtmoment beliebig vieler Kräfte, indem man 
mittels Kräfte- und Seilpolygon die Mittelkraft konstruiert 
und das Moment dieser Mittelkraft bildet.

Beispiel: In Fig. 21b ist durch das Kräfte- uud 
Scilpolygon die Mittelkraft R —1200 gefunden worden.

Das Moment der einzelnen Kräfte anf den Pnnkt 
x ist:

— 500.1,75 isi 1000. 0 -si 300 .1,58 — 600.2,5 
— rund —1900.

Das Moment der Mittelkraft 11 auf denselben Punkt 
N — — 1200. 1,5s --- rund — 1900 wie vor.

3*



20 Zweites Kapitel.

Na- 2>d. 2) Ein Moment läßt sich dnrch
eine Einzelkraft nicht aufheben, wohl 

, aber läßt sich ein Moment und eine
k - Einzelkraft zu einer Einzelkraft zu-

fammensetzen.
> i , Dieser Satz wird durch Fig. 22

E - veranschaulicht.
Das Moment ka (Fig. 22 a) 

.^>1. läßt sich beliebig verschieben. Dreht

man dasselbe so, daß k und nicht
mehr parallel sind lFig. 22 b), so kann man aus ? und Ist im 
Schnittpunkte x beider Kräfte die Mittelkraft Ist bilden.

Fig. 22.
» d 6

Letztere schneidet die andere Kraft ? im Punkte v uud kaun 
hier mit dieser Kraft zur Bkittelkraft zusammengesetzt 
werden, kz ist mithin die Mittelkraft aus dem Momente 
La und der Kraft I',. Aus dem Kräfteplan, Fig. 22 c, 
erkennt man, daß die Mittelkraft stets parallel der Kraft Ist 
gerichtet sein muß. Hieraus folgt: Die Wirkung eines 
Momentes auf eine Einzelkraft kann durch eine Parallel- 
verschiebung dieser Kraft aufgehoben werden. Umgekehrt 
bewirkt die Parallelverschiebung einer Kraft ein Moment, 
welches durch das Produkt aus der Kraft multipliziert mit 
dem Abstande von der früheren Lage ausgedrückt wird.

Die beiden Sätze für das Gleichgewicht mögen noch 
an nachstehendem einfachen Beispiel erläutert werden: An 
einem Wagebalken (Fig. 23 a), welcher im Punkte 8 drehbar 
unterstützt ist, wirken links und rechts verschiedene Lasten.

Wie groß ist der Stützendruck 8 uud wie groß muß der 
Abstand x sein, damit Gleichgewicht vorhanden ist?

Nach der ersten Gleichgcwichtsbedingung (Summe der 
Kräfte —Null) muß sein:

mithin:
500 -st 1000 -I- 1500 8

8 — 3000 kss.
Nach der zweiten Gleichgewichtsbedingung: 

500 . 10 -I- 1000.4 1500 . x;
, 5000 st-4000

hreraus x —------- -------------- — 6,o w.
1500

Fig. ss».

Kräfte zu einem Kräfte- 
Polygonen diesemFall 

- ism / die gerade Linie a- ck)
aneinander zu tragen 
(Fig. 23 b). Die Kraft

F>g- 2st>. 8 ist dann gleich der
Linie a-ck. Man wählt ferner einen beliebigen Pol o und 
zeichnet das Seilpolygon o-k-A-ll zu den Kraftrichtungeu. 
Hierbei ist zu beachten, daß die Linien des Seilpolygons stets 
zwischen denjenigen Kräften zu ziehen sind, welche im Krüftc- 
polygon von dem parallelen Strahl getroffen werden. So 
ist die Seite o-k des Seilpolygons zwischen den Kräften 8 
und 500 zu ziehen, da der Punkt a, nach welchem der 
parallele Strahl im Kräftepolygon gezogen ist, zwischen 
den Kräften 8 und 500 liegt. Ebenso ist die Seite bPfo - c 
zwischen den Kräften 1000 und 1500 zu ziehen, da Punkt c 
ini Kräftepolygon zwischen diesen Kräften liegt.

Die Lage der Kraft 1500 geht durch den Schnitt 
Punkt ll der beiden äußeren Polygousciteu o-k und Z-k, 
wodurch der Abstand x gefunden ist.

Bei vorstehendem Beispiel ist die rechnerische Behand
lung natürlich einfacher als die graphische; es kam aber 
darauf an, beide Behandlungsarten an einem möglichst 
einfachen Beispiel vorzuführen, um das Verständnis für 
die nachfolgenden schwierigeren Fälle zu erleichtern.
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8 7-

Ermittelung der Stützendrucke und Momente öei 
geraden Prägern mit senkrechten Lasten.

Bei den Konstruktionen des Hochbaues sind die äußeren 
Kräfte meist parallel und lotrecht gerichtet.

In diesen Fällen wird das Kräftepolygvn eine senk
rechte gerade Linie und die Richtung der Mittelkraft ist 
der Kraftrichtung gerade entgegengesetzt.

In Fig. 24l> ist a-b-o-ä-v das Kräftepolygvn, in 
Fig. 24a. . t'-K-ll-i-K-I das zugehörige Seilpvlygon, 

Stütze zwei Stützen in den Endpunkten -V und L ange
bracht, so findet man die Größe der auf diese Stützen 
wirkenden Kräfte, indem man die Schnittpunkte der Kräfte 

mit den äußeren Seiten l-x,l-lr des Seilpolygons 
durch eine Gerade l-1 iSchlußlinie) verbindet. Zieht man 
dann durch den Pol o des Krüftepolygons eine Parallele 
o-r zu der Schlußlinie k-1, so teilt diese Parallele die 
Kraftlinie a-6 in zwei Teile a-r und r-s. Diese Teil
linien sind die gesuchten Auflagerdrucke in .1 und L.

Sollen die Stützen nicht iu den Endpunkten -V und ö, 
sondern in zwei beliebigen anderen Punkten 0 und v an-

Mg. 2t ».

die Linie u-o im Krüftepolygon die Größe und Richtung der 
Mittelkraft. Der Angriffspunkt der letzteren liegt im 
Schnittpunkte x der äußeren Seiten k-x und K-I des Seil- 
polygons. Eine in diesem Punkte angebrachte Stütze würde 
das System im Gleichgewichte halten. Bei der geringsten 
Änderung in den Kräften oder deren Lage würde jedoch 

eine Drehung um Punkt g eintreten. Da nun die Be
lastungen der Baukonstruktionen veränderlich sind, so ist 
ein Konstruktionssystcm mit einer Stütze nur dann zn ge
brauchen, wenn der Stützpunkt g steif konstruiert wird, so 
daß er im stände ist, das bei einer Verschiebung der Kräfte 
anftrctendc Moment aufzunchmen. Werden statt der einen 

gebracht werden, so verführt man in gleicher Weise. Die 
Schlußlinie geht hier durch die Schnittpunkte nin der 
Senkrechten 6 und v mit den äußeren Seiten k-x, 1-x 
des Seilpolygons. Im Krüftepolygon werden in diesem 
Falle durch den znr Schlußlinie m-n parallel gezogenen 
Strahl v-8 die Stützendrucke 0 —a-8, v —8-s ab
geschnitten. Sollen statt zwei Stützen deren drei an
gebracht werden, so tritt eine Unbestimmtheit ein, welche 
sich mit den bisher besprochenen Hilfsmitteln nicht beseitigen 
küßt (vergl. ß 1). Da, wie im vierten Kapitel erörtert 
werden wird, die im Hochbau vorkommenden Konstruktionen 
mit mehr als zwei Stützen praktisch auf solche mit zwei 
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Stützen zurückgeführt werden können, so unterbleibt die 
weitere Behandlung dieses Gegenstandes.

Nachdem in vorstehender Weise die Gleichgewichtslage 
der äußeren Kräfte entsprechend der Anordnung der Stützen 
festgestellt ist, bleibt noch die Wirkung der äußeren Kräfte 
auf einen beliebigen Querschnitt des Trägers zu ermitteln.

Für eine beliebige Stelle v-v des Trägers muß, da 
die äußeren Kräfte durch die Stützendrucke ins Gleich
gewicht gebracht sind, die Gesamtwirkung der links vom 
Querschnitte wirkenden Kräfte gleich der Gesamtwirkung 
der rechts befindlichen Kräfte sein. Denkt man sich den 
Träger bei v-v durchschnitten und den einen Teil, z. B. den 
rechten, entfernt, so läßt sich die Wirkung der abgetrennten 
Kräfte ersetzen durch eine im Querschnitt v-v senkrecht 
wirkende Kraft V, welche gleich ist der Summe der auf 
den abgetrennten rechten Teil wirkenden Kräfte 8z kz 1'4H 
und ein Moment N, welches gleich ist der Summe der 
Momente dieser Kräfte, bezogen auf den Schnitt v-v. Da 
vor der Abtrennung Gleichgewicht vorhanden war, so ist 
V auch gleich der Summe der auf den linken Teil wirken
den Kräfte 4. und Ich und N gleich der Summe der 
Momente beider Kräfte auf Schnitt v-v.

Die Kraft V nennt man Querkraft (Transvcrsal- 
kraft), das Moment III heißt Bicgungs- oder An
griffsmoment.

Die Größe von V ergiebt sich sofort aus dem Krüfte- 
plane. Sie wird dargestcllt durch die Linie

b-r -- ^-Ich 8 - (8, 8- 8z ft- Ich).

Die in Fig. 24k schraffierte Fläche giebt demnach eine 
Gesamtdarstellung der in jedem Punkte des Trägers wirkenden 
Querkräfte. Von 4. bis Ich ist die Querkraft positiv, von 
Ich bis 8 negativ. In dem Angriffspunkte von Ich wechselt 
daher die Querkraft das Vorzeichen.

Die Größe des Momentes kann gleichfalls unmittel
bar aus der Figur entnommen werden. Durch den Schnitt 
v-v wird zwischen den beiden äußeren Seilpolygonseiten 
k-I und A-k (Fig. 24a) die Ordinate abgetrennt. Das 
Moment ist nun gleich dem Produkte aus dieser Ordinate v 
und dem senkrechten Abstande II des Poles 0 von der Kraft
linie u-6 (Fig. 24k), mithin

U--U ?...........................(l)
Das Moment ist somit den Ordinaten des Scilpolygons 
proportional. Macht man 8 — 1, so wird N —v. In 
diesem Falle sind also die Momente direkt aus dem Seil
polygon abzugreifen. Letzteres führt dann den Namen 
Moment enpolygon. Bei der Benutzung der vor
stehenden Regel ist darauf zu achten, daß v stets nach dem 
Längenmaßstabe, 8 nach dem Kräftemaßstabc gemessen wird. 
Ist der Längenmaßstab 1:100, der Kräftcmaßstab 1 om 

— 500KA und wird —lern, 8 — 5 am abgegriffen, 
so ist demnach das Moment

8 — 100.5.500 — 250000 Ir§/onr — 2,5 tin.
Der Beweis des vorstehenden Satzes ist unschwer 

aus den Beziehungen zwischen den Seilen des Seil- und 
Kräftcpolygons zu führen.

Wie früher angegeben, ist die Snmmc der Momente 
der Einzelkräfte gleich dem Momente der Mittelkraft dieser 
Einzelkräfte. Betrachtet man in vorliegendem Falle den 
links vom Schnitte v-v belegenen Trügertcil, so wirken anf 
denselben die Kräfte 4 und 0, . Die Mittelkraft 8 dieser 
Kräfte — 4. — 84 wird dargestellt durch die Linie k-r im 
Kräfteplane. Ihr Angriffspunkt liegt im Schnittpunkte p 
der von der Schnittlinie v-v getroffenen Seiten k-l und 
§-k des Seilpolygons. Das Moment der Kraft 8 auf 
den Schnitt v (welches gleich istdem Momente 4.. r— 84. 1-4) 
ist demnach — 8.2 —kr.2. Nun ist O>p-t-u im 
Seilpolygon ähnlich dem o-r-k im Kräftepolygon, da 
die Seiten parallel laufen; demnach Verhalten sich die 
Grundlinien wie die Höhen, also:

oder kr. 2 — v . 8 
kr 8

und da kr.? das auf den Querschnitt wirkende Moment, 
ist: U 8 . ^.

Man erficht nun ohne weiteres aus der Figur des 
Seilpolygons (Fig. 24 u), daß das .Moment an den Auf
lagerpunkten 4 und 8 Null ist und nach der Mitte des 
Trägers an Größe zunimmt, daß ferner das Moment an 
der Stelle am größten wird, an welcher die Querkraft 
das Vorzeichen wechselt. Diese Stelle des Trägers nennt 
man den Bruchquerschnitt. Für die Lage des Bruch
querschnittes, deren Kenntnis für die praktische Anwendung 
von hauptsächlicher Wichtigkeit ist, gilt somit folgende Regel:

Der Bruch querschnitt liegt stets an der Stelle 
des Trägers, für welche die Querkraft V das 
Vorzeichen wechselt.

Werden die Stützen nach der Mitte hin verschoben, 
so bleibt das Moment über den Stützen noch so lange 
Null, als auf die überhängenden Trägerenden keine Kräfte 
wirken. Die Grenzlage bilden demnach die Kräfte 8, 
und 84. Rücken die Stützen noch weiter über 84 und 84 
nach der Mitte des Trägers hin, so entsteht ein Moment 
von umgekehrtem (negativem) Drehsinne über der Stütze. 
Nehmen die Stützen die Lage 0 8 ein, so wirken nur 
noch negative Momente auf den Träger. An: größten 
wird dieses negative Moment, wenn die beiden Stützen 
in der Lage x-g in eine Stütze zusammenfallen.

Es erübrigt nun noch, die Ermittelung der Stützen
drucke nnd Momente durch Rechnung an einem Beispiel 
zu zeigen:
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Für den nach Fig. 25 belasteten Träger ergeben sich 
die Stützendrucke aus den Gleichgewichtsbcdingnngen:

1) Summe der Kräfte —0, mithin, 
L-tzL 1000 st- 000 st- 300 — 1900.

Fig. ss.

st
!<-------- H«

s — 
stm»--------

2) Summe der Momente — 0.

Wir wählen den Nuflagcrpnnkt L als Drehpunkt, weil 
dann die unbekannte Kraft ö mit dem Hebclsarm o ver- 
schtvindet. Dann ist das nach rechts drehende Moment 
der Kraft auf den Drehpunkt — . 10,o, das nach links 
drehende Moment der Lasten

— 1000.8,s st- 600.6,o -st 300.1,o.
Die nach rechts drehenden Momente müssen gleich den 
nach links drehenden fein, wenn die Summe der Momente 
Null sein soll, mithin:

. 1O,o 1000.8,5 -st 600.6,o st- 300.1,o
L. 1240

L 1900 — 1240 — 660.

Man hätte L auch durch die Momcntcngleichung für 
Drehpunkt finden können. Die Gleichung würde lallten:

L . 10,o 300.9,o -st 600.4,o st- 1000 . l,5
L — 660 wie oben.

Zum Drehpunkte könnte man jeden beliebigen, iu der
selben Ebene bclcgenen Punkt wählen, da die Summe der 
Momente in Bezng auf jeden Punkt der Kraftebcnc Nnll 
sein muß. Man würde dann aber zwei Unbekannte und 
L in der Gleichung haben und hierdurch die Rechnung 
erschweren. Es gilt daher die Regel: Als Drehpunkt für 
die Momentengleichung ist stets der Punkt zu wählen, durch 
welchen möglichst viel unbekannte Kräfte hindurchgehen.

Nachdem die Stützendrucke festgestellt sind, ist der Bruch- 
querschnitt und das Moment für den Träger zu ermitteln.

Bezeichnet man die aufwärts gerichteten Kräfte mit —, 
die abwärts gerichteten mit st-, so ist die Qucrkraft links 
von der Last 1000.

V — 1240,
rechts von der Last 1000

V -st 1000 — — 1240 st- 1000 -- — 240.
Im Angriffspunkte der Last 1000 liegt also der ge

fährliche Querschnitt nicht, da das Vorzeichen von V anf 
beiden Seiten der Last dasselbe ist.

Links von der Last 600 ist

V — — H -st 1000 --- — 240, 
rechts:

V st- 1000 st- 600 -- st- 360.

Mithin liegt der Brnchquerschnitt im Angriffspunkte der 
Last 600, da V hier das Vorzeichen wechselt.

Das Moment für diesen Schnitt ist unter Hinweg- 
denkung des rechten Trägcrteiles

L . 4,0 — 1000.2,5 — 2460;
ebenso gut kann man auch den linken Trügerteil Hinweg- 
denken, dann ist

K — L . 6,o — 300.5,o — 2460 wie vor.

8 8.

Stetige Laken.

Bisher sind nur Einzellasten behandelt worden. Die
selben Regeln gelten jedoch anch für stetig lauf eine tragende 
Fläche) wirkende Lasten, da man sich diese als eine Beenge 
unendlich kleiner Einzellasten vorstellen kann. Das Kräfte-, 
Seil- und Momentenpolygon geht dann in eine Kräfte-, 
Seil- und Momenteukurve über.

Eine ebene Lastfläche (Fig. 25 a) werde von Trägern 
unterstützt. Ist l die Trägcrlünge, in der Abstand des

Fig. SS».

einen, u der Abstand des anderen benachbarten Trägers 
und lanfcn die Träger parallel, dann ist die auf eine 
Längeneinheit des Trägers wirkende Last

in st- n
2 st

worin g die Last auf der Quadrateinheit der Fläche be
deutet. Ist q beispielsweise — 500 fürdas qm, in — 1,o in, 
n — 0,8 in, so ist die Last für das in Träger

— 1^ 0,8 5oo^45O Il§.

Trügt man auf der Trägcrlänge 1 (Fig. 26) diese 450 l^ 
nach einem beliebigen Maßstabe (z. B. 1000 leg — 1 ow) 
als Ordinate anf, so stellt die schraffierte Flüche a-b-o-ck 
die auf den Trügcr wirkende Last dar. Ist 1 nun beispiels
weise — 5,o m, so würde es für die Genauigkeit der graphi
sche« Behandlung genügen, wenn die Lastflüche in fünf 
gleiche Teile geteilt und für jeden Teil die im Schwer
punkte (Halbierungslinie des Rechteckes) wirkende Einzellast 

— 1,o . 450 — 450 1'8
gesetzt würde.
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Liegen die Träger nicht parallel, sondern etwa nach 
Fig. 27, so wird die auf den Träger ^4 8 kommende Last 
dargestellt durch die Flüche aboä in Fig. 27.

soo
Die Ordinate d ist hierbei —-------- ---------------— g,

500
die Ordinate o-6 — —^ooö-------^0,75 om 

zn machen, wenn 1 onr — 1000 lr§.
1 gom der Lastfläche ist dann 1. 1000 — 1000 kg, 

wenn der Längenmaßstab — 1: 100.

Na- 2«.

In derselben Weise kann man die Lastflüche für jede 
beliebige stetige Belastung konstruieren, wenn man den auf 
die Längeneinheit des Trägers entfallenden Lastanteil als 
Ordinate aufträgt und die oberen Endpunkte dieser Ordi- 
naten verbindet. Hierdurch erhält man ein anschauliches

Fig. 27.

Bild von der Wirkungsweise der Belastung. Zerlegt man 
dann die Lastfläche in parallele Streifchen, so kann man 
mit hinreichender Genauigkeit diese Streifchen als Recht
ecke ansehen, wenn die obere Begrenzungslinie der Last

fläche nicht allzuviel von der Horizontalen abweicht. Andern
falls hat man die Streifchen als Trapeze anzusehen lind 
deren Schwerpunkt für den Angriff der Lasten an- 
zunchmen.

-I- -I-
-I-

Die in vorstehenden Betrachtungen vorgeführte gra
phische Behandlungsweise findet vorzugsweise Anwendung 
bei den gegliederten Trägern nnd den Bogentrügern, sowie 
bei Zelt- und Kuppeldächern. Die Beanspruchungen der 
vollwandigen Träger und der gewöhnlichen Stützen werden 
in der Regel durch Rechnung ermittelt. Auf die bei 
den einzelnen Konstruktionen zu beachtenden Einzelheiten 
wird später bei Besprechung dieser Konstruktionen noch 
näher eingegangen werden.

8 9.

Innere Kräfte.
(Spannungen.)

Innere Kräfte nennt man die Spannungen, welche 
in den einzelnen Teilchen eines Körpers infolge Ein
wirkung einer äußeren Kraft entstehen. Diese Spannungen 
bewirken eine Verschiebung der gegenseitigen Lage der ein
zelnen Körperteilchen, welche sich durch eine Formänderung 
des Körpers kenntlich macht. Innerhalb einer gewissen 
Grenze der Spannungsgröße, welche Elastizitätsgrenze 
genannt wird, nimmt der Körper nach Aufhören der Be
lastung seine ursprüngliche Form wieder au. Die Kraft, 
welche einen Stab vom Einhcitsquerschnitte gerade bis znr 
Elastizitätsgrenze ausdehnt, heißt Tragmodul. Die 
Abmessungen der Konstruktionsteile sind so zu wühlen, 
daß die berechnete Beanspruchung den Wert des Trag- 
moduls nicht erreicht. In der Regel wird man der Be
rechnung nur etwa die Hälfte des Tragmoduls zn Grunde 
legen. Wird der Stab über den Tragmodnl hinaus be
lastet, so ist die hierdurch eintretende Formänderung eine 
zum Teil bleibende. Bei fortgesetzter Steigerung der 
äußeren Kraftwirkung tritt schließlich eine Trennung der 
einzelnen Teile, der Bruch, ein. Der Bruch kann hcrbci- 
geführt werden durch Zerreißen, Zerdrücken und Abscheren. 
Der zum Zerreißen, Zerdrücken oder Abscheren eines Stabes 
vom Einheitsqucrschnitte nötige Zug, Druck oder Schub 
heißt Zug-, Druck-, Schubfestigkeit oder Bruch
modul des Materialcs.

Beim Entwerfen der Konstruktionen darf nur ein Teil 
des Brnchmoduls in Rechnung gestellt werden. Man nennt 
diesen Teilbetrag des Bruchmoduls, welcher nach obigem 
den Wert des Tragmoduls uicht erreichen darf, und welcher 
bei Schmiedeeisen etwa gleich des Bruchmoduls oder 
Vs des Tragmoduls angenommen wird, die zulässige 
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Beanspruchung des Materiales. Den Quotienten aus 
Bruchmodul durch zulässige Beanspruchung nennt man 
Sicherheitsgrad.

Der Sicherheitsgrad hängt ab von der praktischen 
Zuverlässigkeit des Materiales, der Art der Belastung und 
von Ansprüchen, welche an die Dauer der Konstruktion 
gestellt werden.

In Tabelle 6 (Anhang) sind die Festigkeitswerte der 
verschiedenen Baumaterialien und die für Hochbaukonstruk
tionen zu empfehlenden zulässigen Beanspruchungen zu- 
sammengcstellt. Bei Behörden sind vielfach die Werte für 
die letzteren durch Verordnung festgestellt fvergl. Tabelle 7 
nnd 8).

Die verschiedenen Arten von Festigkeit lassen sich aus 
folgender Betrachtung ableiten:

Auf einen Stab von beliebigem Querschnitte (Fig. 28) 
wirke die schief gerichtete Kraft ?, welche den Stabguer- 
schnitt in dem Punkte o durchschneidet. Zerlegt man k 
im Punkte o (Fig. 28 a) in die Horizvntalkraft H und die

Ng. 28 e.

Vertikalkraft V, ferner im Grundriß (Fig. 28 b) die Hori- 
zontalkraft H wieder in die parallel zur Stabachse ge
richtete Seitenkraft R und die senkrecht zur Stabachse ge
richtete Seitenkraft 8, so wirken in der Ebene des Quer
schnittes (Fig. 28 o) die beiden Kräfte 8 und V, welche 
sich zur Mittelkraft vereinigen lassen. Jede beliebig 
gerichtete Kraft k läßt sich also in eine zum Querschnitt 
rechtwinkliche Kraft L, und eine in der Querschnittsebene 
wirkende Kraft 1^ zerlegen. Denkt man sich die Kraft R 
in gleicher und entgegengesetzter Richtung in der Achse 
des Stabes angetragen (Fig. 29), so bleibt als Wirkung 
von R eine in der Achse des Stabes wirkende Kraft k 
und ein senkrecht zum Querschnitt wirkendes Moment ll. m 
Trägt mau ferner die Kraft I. in beiden Richtungen im

Brehmann, BaukonstruktionSlehre. III. Sechste Auflage.

Schwerpunkte der Querschnittsslüche (Fig. 30) an, so bleibt 
als Wirkung von eine im Schwerpunkte nnd der Ebene 
des Querschnittes wirkende- Kraft b, und ein Moment . b, 
welches gleichfalls in der Ebene des Querschnittes wirkt.

Die Achsiakkraft li (Fig. 29) bewirkt eine gleichmäßig über 
den Querschnitt verteilte Druckspannung, das Moment k. a 
beansprucht den Querschnitt auf Biegung, die Kraft 
(Fig. 30) beansprucht deu Querschnitt auf Nbscherung und 
das Moment I,. b sucht den Querschnitt abzudrehen.

l. Normalfestigkeit (Fig. 31).

Die äußeren Kräfte wirken in der Achse des Stabes. 
Man unterscheidet Zug- und Druckfestigkeit, je nachdem 
die Kräfte den Stab auszudehnen oder zusammenzudrücken 
suchen. Die Normalspannung ist gleichmäßig über die 
Querschnittsfläche verteilt.

2. Biegungsfestigkeit (Fig. 32).

Ein Kräftepaar ?. a (Moment) wirkt in einer senk
recht zur Querschuittsfläche und durch den Schwerpunkt 
der letzteren gehenden Ebene. Das Moment bewirkt eine 
Drehung der Querschnittsfläche um die durch den Schwer
punkt derselben gehende Achse «-« des Krüftepaares (vergl.

4
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8 6). Die der Drchwirkung cutgegcugekehrtc Querschnitts
hälfte wird auf Druck, die andere Hälfte anf Zug be
ansprucht. Zug- lind Druckspannung ist ungleichmäßig 
über den Querschnitt verteilt.

Na- »s.

3. Scherfestigkeit (Fig. 33).

Die äußeren Kräfte greifen im Schwerpunkte der 
Querschnittsfläche an und wirken in der Ebene derselben.

Fig. ss.

?

Die Scherspannung ist gleichmäßig über den Querschnitt 
verteilt.

4. Drehungsfestigkcit (Torswnsfestigkeit, Fig. 34).

Ein Krüftepaar L. b (Moment) wirkt in der Ebene 
des Querschnittes. Das Moment bewirkt eine Drehung

Fig. L4.

der Querschnittsflächc um die durch den Schwerpunkt der
selben gehende Achse des Kräftepaares. Der Querschnitt 
wird ungleichmäßig anf Abschercn beansprucht.

-I- H
*

Die Normalfestigkeit uud die Scherfestigkeit werden 
demnach hervorgerufen durch Einzelkräfte, die Biegungs 
und Drehnngsfestigkeit durch Krüftepaare (Momente). Bei 
der Normal- und Biegungsfestigkeit ist die Kraftwirkung 
senkrecht zur Querschnittsflächc gerichtet, bei der Scher- 
nnd Drehungsfestigkeit wirken die Kräfte iu der Quer
schnittsebene. Die Biegungsfestigkeit läßt sich auf Zug- 
uud Druckspannung, die Drehungsfestigkeit auf Scher
spannung zurückführen.

Die Kenntnis der Widerstandsfähigkeit eines Ma- 
teriales gegen Zug-, Druck- und Scherfestigkeit genügt also 
znr Berechnung sämtlicher Festigkeitsfälle. Z

In der Praxis kommt reine Biegnngsfestigkeit nnd 
Drehnngsfestigkeit sehr selten vor, gewöhnlich wird ein 
Konstruktionsteil gleichzeitig auf mehrfache Festigkeit be
ansprucht. Alle Fülle der Praxis lassen sich jedoch auf 
die vier Hauptfülle zurückführen und mit Hilfe derselben lösen.

Die Scherfestigkeit findet bei den Hochbaukvnstruktivnen 
fast nur bei Niet- und Schraubenverbindungen Anwendung 
nnd lvird zweckmäßig mit diesen Konstruktionen zusammen 
im dritten Kapitel weiter behandelt.

Die Drehungsfestigkeit kommt bei den Hochbaukon
struktionen nur in sehr geringem Maße gegenüber den 
anderen Festigkeiten zur Wirkung, so daß sie meist gänzlich 
vernachlässigt werden kann.

In nachfolgendem werden somit nur die Normal- 
und Biegungsfestigkeit einer genaueren Betrachtung unter
zogen und hierbei stabfürmige Körper, welche für Hoch
baukonstruktionen nahezu ausschließlich in Betracht kommen, 
mit gerader Schwerlinie vorausgesetzt werden.

8 10.

Wormatfestigkeit.
Ein an einem Ende eingespannter Stab vvn der Länge 

l wird am anderen Ende durch eine in der Richtung der 
Schwerlinie des Stabes wirkende Kraft ? auf Zug bean
sprucht (Fig. 35). Die von der Einspannungskonstruktion

1) Neuere Versuche habeu gezeigt, daß für Materialien, bei 
welchen die Zugfestigkeit nicht gleich der Druckfestigkeit ist, die Biegungs 
festigkeit einen Mittelwert zwischen Zug- und Druckfestigkeit dar 
stellt. Bei derartigen Materialien (Gußeisen, Steine u. s. w.) hat 
das Elastizitütsgesetz (K 10) keine volle Giltigkeit, weshalb auch die 
aus letzterem in W 10 bis 12 abgeleiteten Regeln nur näherungs 
weise zutreffen.
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auszuübendc Gegenwirkung ist nach den Gleichgcwichts- 
bedingnngcn — k, die Wirkung der äußeren Kraft L ist 
für jeden beliebigen Stabquerschnitt k die gleiche. Die 
Spannungen wirken in der Richtung der Kraft und sind, 

Jig. SS.

wie Versuche bestätigt haben, nahezu gleichmäßig über den 
Querschnitt verteilt, st Demnach ist die Spaunnng von 
1 gm Querschnitt

...........................................(2)

Beispiel: Für k— 1000LZ nnd einen rechteckigen
Stabquerschnitt von 1 cnn Stärke und 10 om Breite wird
.. ... . - 1000
die Spannung für das gern 8 — 100

Jst an irgend einer Stelle der Querschnitt (etwa durch 
Nictlvchcr) geschwächt, so muß für k der geschwächte Quer
schnitt eingesetzt werden. In Fig. 36 ist der Querschnitt 
durch einen Bolzen von 2 ein Durchmesser geschwächt. Als
dann ist k — 1 . 10 — 1.2 — 8 gern und s an der Ein- 
klemmungsstellc — ^00 ___ 125 lr^.

Dieselben Regeln gelten auch für deu gedrückten Stab, 
wenn I' in umgekehrter Richtung wirkt, jedoch nur unter 
der Voraussetzung, daß keine Gefahr des Ausbiegens vor- 
liegt (siehe Z 12, 3).

1) Dies trifft indes nur zu für solche Querschnitte, welche nun 
dein Angriffspunkte der Kraft verhältnismäßig weit entfernt sind. In 
denjenigen Querschnitten, welche dem Angriffspunkte der Krast nahe 
liegen, ist die Druckverteilung nicht gleichmäßig.

Infolge der Krastwirkung von k erleidet der Stab 
eine Formänderung, welche bei Zugbeanspruchung in einer 
Vergrößerung, bei Druck in einer Verkürzung des Stabes 
unter gleichzeitiger Verringerung bez. Verbreiterung des 
Querschnittes besteht.

Innerhalb der Elastizitätsgrenze kann man annehmen, 
daß die Änderung der Länge direkt proportional der Kraft 

nnd der Länge, umgekehrt proportional der Querschnitts- 
flächc ist. (Vergl. Fußnote 1 anf S. 26.) Bezeichnet 
man die Längenändcrnng mit so ist demnach:

QL'
L ist ein Braß, welches von der Elastizität des Ma- 

tcrialcs abhängt und durch Versuche bestimmt wird. Tabelle 6 
enthält die Werte von L für verschiedene Baumaterialien.

Für — 1 nnd k — 1 wird
L

mithin kann man L als diejenige Kraft bezeichnen, welche 
den Stab von 1 gcnu Querschnitt lind der Länge 1 auf die 
doppelte Länge — 2 1 ausdehnen würde, wenn die Elasti
zität des Materiales dies zulicße. — Für Schweißeisen ist 
L — 2000000 kx, der Tragmodul — 1300 bis 1700 irA, 
mithin ist die größte Verlängerung, welche ein schweiß 
eiserner Stab besten Materiales von 1 qom Querschnitt 
ohne dauernde Formveräuderung erleiden darf:

. — 1700 l' — 1

" 200000t» " 1170'
In der Praxis darf man nicht bis an diese Grenze heran 

gehen, die zulässige Bcanspruchuug ist hier zu 750 bis 1000 
MMNchm.», dch 1 -tw- - tzjz 2E

Beispiel: An einem eingespannten Eiscnstab von 
12 gom Querschnitt und 3,o in Länge hängt eine Last von 
9000 Wie groß ist die eintrctendc Längenänderung?

9000.300 (ew) 
12.2000000

— O,ir ein — 1,1 mm.

Wie groß ist die äußerst zulässige Längenänderung? 
i 300 . „

ÄÄ70 0'25° oin — 2,se wm.

Hand in Hand mit der elastischen Verlängerung 
eines Stabes geht eine elastische Verkürzung « des Durch
messers a des Stabquerschnittes, und zwar ist diese Ände 
rung cr der Querschnittsbreitc innerhalb der Elastizitäts
grenze annähernd umgekehrt proportional der Längen 
änderung Demnach-^- — ^ -^oder«— 

lvorin ni einen Erfahrungswert bedeutet.
Für alle Körper, welche nach allen Seiten gleich

elastisch sind, besitzt der Koefficient m den Wert 3 bis 4. 
Für die Praxis ist die Querschnittsänderung von geringer 
Bedeutung.

4*
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8 11-

Megungsfestigkeit.

Der Stab wird durch ein Kräftepaar beansprucht, 
welches in einer zum Querschnitte senkrechten und durch den 
Schwerpunkt gehenden Ebene wirkt, L . v — N sei das 
Moment des Krüftepaares. Wie bereits früher (Z 6) be
sprochen, kann ein Kräftepaar beliebig in seiner Ebene ver
schoben werden, ohne daß sich die Wirkung ändert. Die 
Kraftwirkung der verschiedenen in Fig. 37 gezeichneten Fälle

ist mithin stets dieselbe. Da man ferner das Paar ebenso
gut am Querschnitte angebracht denken kann, als am 
Querschnitte g, so folgt daraus, daß die Beanspruchung in 
jedem Querschnitte die gleiche sein muß.

Setzen wir zunächst behufs Ermittelung der inneren 
Kräfte einen rechteckigen Querschnitt voraus und verschieben 
das Moment an einen beliebigen Querschnitt nach Fig. 38 
symmetrisch zum Schwerpunkte der Fläche, so ist klar, daß 
die Querschnittsfläche m-n-o-p im Grundriß Zugspan
nungen, die Qucrschnittsfläche x-g-r-m Druckspannungen 
erleidet. In der durch den Schwerpunkt gehenden Achse 
x-x des Krüftepaares wird ein Wechsel der Spannungen 
eintreten, die Spannung also Null sein. Diese Achse heißt 
die neutrale Achse. Die Ebene, welche durch die neu
tralen Achsen sämtlicher Stabquerschnittc gebildet wird, heißt 
neutrale Faserschicht. Derjenige Punkt des Quer
schnittes, welcher von der neutralen Achse am weitesten 
absteht (in vorliegendem Falle die Seiten n-o, g-r), heißt 
äußerste Faser.

Es besteht nun das Erfahrungsgesetz, daß innerhalb 
der Elastizitätsgrenze die auf die Querschnittshülsten ent
fallenden Zug- bez. Druckspannungen proportional mit der 
Entfernung von der neutralen Achse wachsen. Die Spannung 
ist also in der neutralen Achse Null, nimmt nach der äußersten 
Faser gleichmäßig zu und erreicht den größten Wert in der 
letzteren. Hiernach läßt sich die von jeder Flächenhälfte 
aufzunehmende Spannung durch die schraffierten Dreiecke 
8-o-n und 8-g-r (Fig. 38) darstellen.

Ist ü der Druck für die Flächeneinheit in der 
äußersten Faser, so ist die von jeder Flächenhälfte zu 
leistende Gesamtspannung

, lrbü 
ic. ——.

2 4

Die Wirkung dieser Spannung läßt sich durch eine 
im Schwerpunkte der Druckflächen angebrachte Einzelkraft

Irbll
— ersetzen. Das von den Querschmttsspannungen 

ausgeübte Moment ist demnach

Ir b b 2 ll , d b?
' .1 ' 7. «

Ist k die größte zulässige Inanspruchnahme des Mate- 
b k?

riales, so stellt der Ausdruck k die größte Leistungs

fähigkeit des Querschnittes dar. Damit also der Quer 
schnitt nicht überansprucht wird, muß das Moment N der 
äußeren Kräfte kleiner, höchstens gleich sein dem Aus- 
. - . b ll? 
druck k . - 

v
b P2

Die Größe nnr von der Form des Quer

schnittes, nicht von den äußeren Kräften ab. Sie wird all
gemein mit^V — Widerstandsmoment bezeichnet, so daß also:

>l — ü >V..............................(3)
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Es ist dies die Grundgleichung der Biegungsfestigkeit, 
welche sich auch allgemein für beliebige andere Querschnitte 
wie folgt beweisen laßt.

Es seien a und l> die Abstünde der äußersten Fasern 
eines beliebig geformten Querschnittes (Fig. 39) von der 
neutralen Achse.

Fig. ss.

Ist Nz, die Spannung für die Flächeneinheit in 
der Entfernung von der neutralen Achse, so ist die 
Spannung des Flächenteilchens k

— . k.

Da die Spannung proportional der Entfernung 
von der neutralen Achse wächst, so ist, wenn lr die 
Spannung in der äußersten Faser

V lrv
k EthiN n,. —

nnd die Spannung des Flächenteilchens k

— beziehungsweise t.

Das Moment dieser Spannung bezogen anf die neu
trale Achse ist

— f. v, beziehungsweise kv

und die Summe der Momente aller Flächentcilchen

-- f -V.

Das Spannungsmoment gleich dem Angriffsmomente 
gesetzt, giebt

1s 1s

0
Bäthin lalltet der Ausdruck für V, den wir oben für 

das Rechteck ermittelt hatten, allgemein

Lk.72

Der Ausdruck ^k^2 h^ßt Trägheitsmoment, 
bezogen auf die neutrale Achse, und wird mit dem Buch

staben ck bezeichnet. Demnach ist 'lV — ... (4)

Hiernach kann man die Grundgleichnng auch schreiben:

- ck ck.......................... l5)
ab '

ck behält also stets, auch bei zur neutralen Achse un
symmetrischen Querschnitten, bei welchen a nicht gleich b, 
den gleichen Wert, während das Widerstandsmoment für 
beide Querschnittshälften in diesem Falle verschieden ist. 
Die Spannung in der äußersten Faser wird dann

auf der a Seite: lr» — ,

auf der b Seite: kd — >

Selbstredend ist für die Ermittelung der Querschnitts
abmessung die ungünstigste Spannung zu berücksichtigen.

Bei einem Material von gleicher Zug- und Druck
festigkeit, wie Schmiedeeisen, wird mithin ein symmetrischer 
Querschnitt, bei welchem a —b, am vorteilhaftesten ans- 
genutzt, da alsdann lr» — led.

Häufig bedingen jedoch andere Umstände eine unsym
metrische Form. Dann ist die Spannung für diejenige 
Querschnittsseite zu ermitteln, beziehungsweise das Wider
standsmoment derjenigen Querschnittshälfte einznführen, 
für welche der Abstand der äußersten 
Faser am größten ist.

Für Gußeisen ist die Zug
festigkeit nur halb so groß, wie 
die Druckfestigkeit. Bei Trägern 
aus diesem Material ist daher der 
günstigste Querschnitt der in Fig. 40 
dargestcllte, Z bei welchem

b— 2 und demnach kd— 2 lc»

Selbstredend muß der Träger dann so gelegt werden, daß 
die b Seite nnr auf Zug, die u Seite nur auf Druck in 
Anspruch genommen wird.

Für die Berechnnng des Trügheits- und Widerstands
momentes eines auf Biegung beanspruchten Querschnittes 
ist die Kenntnis der Lage der neutralen Achse von Wichtig 
keit. Bei dem Rechteck ging die neutrale Achse durch den 
Schwerpunkt und stand rechtwinklich zur Kraftebene. Es 
ergiebt sich

b bp2 p ps

1) Jedoch mit der in der Fußnote 1 auf Seite 28 gemachten 
Einschränkung.

Ns. 40.
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Die erstgenannte Eigenschaft, daß die neutrale Achse 
durch den Schwerpunkt der auf Biegung beanspruchten 
Querschnittsfläche geht, gilt auch für jede beliebige Quer- 
schuittsform. Nicht aber die zweite Eigenschaft, wonach 
die neutrale Achse rechtwinklich zur Kraftebene steht. Letztere 
Eigenschaft ist an bestimmte Beziehungen zwischen der Lage 
der Kraftebene und der Lage des Querschnittes geknüpft. 
Wir führen nachfolgend diejenigen Ergebnisse der all
gemeinen Biegungstheorie an, welche auf diesen Gegen
stand Bezug haben, ohne uns indessen auf die Beweis
führung näher einzulassen.

1) Trägheitsmoment einer Querschnittsflächc nennt 
man allgemein die Summe der Produkte der einzelnen 
Flächenteilchen k multipliziert mit dem Quadrate des senk
rechten Abstandes dieses Flächcntcilchens von einer be
liebigen geraden Linie, welche Achse des Trägheits
momentes genannt wird. Demnach ist das Trägheits
moment, bezogen anf eine beliebige 2-Achse (Fig. 41),

Geht die Achse des Trägheitsmomentes dnrch den 
Schwerpunkt, was bei der neutralen Achse stets der Fall, 
so bezeichnen wir dieses Trägheitsmoment mit 4, im anderen 
Falle mit D

2) Denkt man sich eine dnrch den Schwerpunkt gehende 
Achse um den Schwerpunkt 8 drehend, so wird jeder 
Lage der Achse ein bestimmter Wert des Trägheits
momentes 4 entsprechen. Es giebt nun zwei Achslagen 
x-x und für welche 4 den größten, beziehungsweise 
kleinsten Wert erreicht. Diese Achsen stehen rechtwinklich 
zueinander und heißen Hauptachsen.

3) Besitzt ein Querschnitt eine Symmetrieachse, so 
ist diese Symmetrieachse eine Hauptachse.

4) Ist das Trägheitsmoment für beide Hauptachsen 
gleich, so hat das Trägheitsmoment für jede beliebige durch 
den Querschnitt gehende Achse denselben Wert. In diesem 
Falle sind also alle Achsen Hauptachsen. Derartige Quer
schnitte sind beispielsweise der Kreis, der Kreis ring, das 
Quadrat und die in Fig. 42 0 und x dargestellten Quer 
schnitte.

5) Wirken die äußeren Kräfte in der Ebene 
einer der beiden Hauptachsen, so ist die andere 
Hauptachse die neutrale Achse. In diesen Fällen 
steht mithin die neutrale Achse rechtwinklich znr Kraftebcnc, 
in allen anderen Fällen ist dagegen die neutrale Achse 
schief zur Kraftebcnc gerichtet.

Hieraus ergiebt sich folgende Nntzanwendnng: Bei 
Querschnitten mit einer Symmetrieachse ist die Lage der 
Hauptachsen ohne weiteres bekannt. Solche Querschnitte 
sind die in Fig. 42 dargestellten. Fällt bei diesen -Quer
schnitten (wie gewöhnlich) die Kraftebcnc mit cincr Symme
trieachse oder der dazu senkrechten Achse zusammen, so ist 
das Trägheits- bezw. Widerstandsmoment auf die zur 
Kraftebene rechtwinkliche Hauptachse zu beziehen. Ist die 
Kraftebene dagegen beliebig schief zn den Hauptachsen gc 
richtet, so zerlege man die Kräfte in zwei, in Richtung der 
Hauptachsen wirkende Seitenkräfte. Man hat dann die 
Spannungen aus beiden Seitenkräftcn zu berücksichtigen.

Besitzt der Querschnitt keine Symmetrie
achse (Fig. 43), so muß die Lage der Haupt- 
achsen erst ermittelt werden. Ist dies geschehen, 
so hat man die in einer anderen Ebene wirken
den Kräfte nach den beiden Hauptachsen zu 
zerlegen.

Bei den unsymmetrischen Normalprofilen für Walz 
eisen ist in den entsprechenden Tabellen 14 und 15 die 
Lage der Hauptachsen k) angegeben.

Bei anderen unsymmetrischen Querschnitten muß man 
die Lage der Hauptachsen durch Rechnung ermitteln. Bei 
der großen Seltenheit derartiger Fälle kann jedoch hierauf 
uicht eingegangen werden. Man kann sich eintretenden 
Falles auch dadurch helfen, daß man in den unsymmetrischen 
Querschnitt einen symmetrischen cinzeichnet nnd die über
zähligen Teile des Querschnittes außer acht läßt, si

Beispiele:
1) Auf einen D-förmigcn Querschnitt wirke ein 

Moment — 150000 cw/kA in der 7-^-Ebene (Fig. 44). 
Wird k — 800 kA für das ymu angenommen, so ist dem
nach erforderlich

150 000

1) Weiteres über Berechnung der Träghcits und Widerstands 
Momente siehe 8 14.
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Das Widerstandsmoment ist zu beziehen auf dic Bicgnugs- 
ebene beziehungsweise dic neutrale Achse x-x. In 
Spalte 8 der Tabelle 11 sind diese Widerstandsmomente 
verzeichnet. Man wühle Profil Nr. 19, dessen — 185.

Na. 4«.

2) Wird der ^Träger gegen die Kraftebene um 90° 
gedreht, so betragt sein Widerstandsmoment nach Spalte 10 

— 25,s.
In diesem Falle dürfte mithin das Angriffsmoment 

höchstens betragen
N — 800.25,s — 20720.

Dic Tragfähigkeit des Trägers betrügt also bei dieser An 
ordnnng nur etwa der ersten Kraftlagc.

3) Ist die Kraftebene um einen Winkel « (Fig. 44) 
gegen die ^-^-Biegungsebcne geneigt, so hat man das 
Moment N zunächst nach den Hauptachsen x-x nnd 
zu zerlegen. Es ist dann

Nx — U mir « 
— U eo8 « 

und die größte Faserspaunung

Dic größte Zugspannung findet dann im Punkte m, die 
größte Drnckspannnng im Punkte n statt. Derartige Be
lastungen kommen bei Dachpfetten häufig vor. Ist bei
spielsweise N — 50000 bx/cm, a — 30», so ist

8111 tt — O,S, 608 « — 0,87.

Mithin 50 000.0,5---25 000,
ZI,-^ 50000.0,87---43 500.

Damit nun die zulässige Juansprnchnahme nicht über
schritten wird, muß der Querschnitt so gewählt werden, daß

Nx ,
^x^^ E

Für den obigen ^-Träger Nr. 19 würde die Bean
spruchung

25000 43500
25,s 185 '

also zn groß. Genügen lvürde erst Nr. 24. Für dieses 
wird

25000 43500
II,ch ^ 353 — 725 trx.

4) In vielen Füllen eignet sich für Dachpfetten das
Profil. Dieses Profil hat keine Symmetrieachse. Die 

Lage der Hauptachsen ist in Spalte 8, Tabelle 15, durch 
die Tangente des Ncignngswinkels « angegeben. Für 
eine beliebige Belastnngsebene hat man daher das Moment 
nach den beiden Hauptachsen zu zerlegen und verführt 
dann bezüglich der Spannungsermittelung wie vor.

Beispielsweise betrage bei Eisen Nr. 14 (Tab. 15) 
der Winkel, welchen die Kraftrichtuug mit der Richtung des 
Steges erschließt: ^ — 30» (Fig. 44a).

Ferner der Winkel, welchen die Kraftrichtnng mit 
der großen Hauptachse einschließt: / —oder, da 
/2 —30»; tx « (nach Spalte 8, Tabelle 15) —0,385; 
« — 21», so ist / —51».

Nach Spalte 9 und 10 ist 4x— 768; 4^ —56,4 
und es beträgt somit

M-^86,4,

3,6
Das in der Kraftebene wirkende Moment zerlegt sich 

in die in den Richtungen der Hauptachsen wirkenden Seiten
kräfte N 008 / — N . 0,827 Und N 8111 / — U . 0,77g.

Soll nun die Beanspruchung der äußersten Teile des 
Querschnittes nicht größer werden als 800 für das 
gom, so muß sein:
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0,627 N O,77S N 
- 800.

Hieraus N < 14000 k^/em.

5) Hat der Querschnitt nur eine Symmetrieachse nnd 
fällt die Kraftebene mit dieser Achse zusammen (Fig. 42 
b-ä-k), so liegen die Querschnittsteile unsymmetrisch zur 
neutralen Achse. Ein förmiger Querschnitt werde in der 
^-^-Ebene (Tabelle 16) durch ein Moment —12000 om/lr^ 
beansprucht. Das erforderliche Widerstandsmoment muß 
mindestens 12OOO

800 — 
betragen.

_j _-Eisen Nr. (Tabelle 16) besitzt ein Widerstands
moment von 18,3, ist also genügend.

Wo in diesen Fällen das Widerstandsmoment berechnet 
werden muß, hat man zunächst das Trägheitsmoment zu 
berechnen und diesen Wert durch den größten Faser- 
abstand a von der neutralen Achse zu dividieren, damit 
man das ungünstigste (kleinste) Widerstandsmoment erhält. 
Bei Berechnung der Widerstandsmomente in Tabelle l5 
ist dies beachtet worden.

Es beträgt in vorliegendem Falle 4 — 119, a — 6,52, 
mithin

— 18,3.6,52

Fig. 4S.

Denkt man sich nämlich einen auf Biegung be
anspruchten Balken (Fig. 45) dnrch mehrere Lagen dünner 
Bretter ersetzt, so werden sich die aneinander grenzenden 
Flüchen der einzelnen Bretter unter Einwirkung der Biegung 
gegeneinander verschieben. Bei den 
aus einem Stück bestehenden Balken 
muß diese Verschiebung durch Spann- 
ungen, welche in den Längsfasern 
des Balkens parallel zur Stabachse 
wirken, verhindert werden. Diese 
Spannungen (Schubspannungen) sind 
zwar gegenüber den Biegungs
spannungen sehr klein, dürfen aber 
doch nicht ganz vernachlässigt werden. 
Sie bedingen beispielsweise, daß bei 
den Trägerquerschnitten der Zusammenhang zwischen der 
gedrückten und gezogenen Querschnittshälfte nicht auf 
gehoben werden darf, wenn auch die geringe Größe der 
Spannungen eine weitgehende Schwächung des mittleren 
Querschnittsteiles gestattet.

Die Schubspannungen sind am größten in der neu
tralen Achse und an den Stellen, an welchen die Momente 
am kleinsten sind, demnach an den Auflagern des an beiden 
Enden unterstützten Trägers. Im Bruchquerschnitt ist die 
Schubspannung Null. Es trifft also niemals gleichzeitig 
in einem Punkte des Querschnittes die größte Schub- 
spanuung mit der größten Nvrmalspannung zusammen. 
Aus diesem Grunde kann die Schubspannung bei den ge
wöhnlichen Trügerberechnuugen vollständig außer acht ge
lassen werden.

8 12.

Zusammengesetzte Aesligkeit.

1. Festigkeit der Träger.
Bei den Trägern sind die äußeren Kräfte gewöhnlich 

senkrecht zur Trügerachse gerichtet. Sie befinden sich außer
dem in ein und derselben, die Schwerlinie des Trägers 
enthaltenden Ebene. Kommen andere Belastungsfälle 
vor, so sind dieselben durch Zerlegen der Kräfte auf den 
vorstehenden Fall zurückzuführen.

Nach K 7 besteht die Wirkung der im Gleichgewichte 
befindlichen äußeren Kräfte ? und der Stützendrucke ^-8 
auf einen beliebigen Querschnitt g-g des Trägers (Fig. 46) 
in einer Querkraft V und einem Moment U, und 
zwar ist:

U — a — (Iff pi Lzpz) — 8 . b — (?g pg -ff ?4pz). 

Die Querkraft V wirkt in der Querschnittsebene und bringt 
somit Scherspannung hervor, das Moment II wirkt in

* *-i-

Der auf Biegung beanspruchte Stab erleidet auf der 
gedrückten Querschnittshälfte eine Verkürzung, auf der ge
zogenen eine Verlängerung, welche der Größe der Spannung 
proportional, mithin in den äußersten Fasern am größten, 
in der neutralen Achse Null ist (vergl. 8 10). Diese Form
änderungen bewirken eine Krümmung des Stabes. Die 
Form, welche die Stabachse unter Einwirkung einer äußeren 
Beanspruchung annimmt, heißt die elastische Linie. 
Man kann die elastische Linie für eine gegebene Belastung 
sowohl durch rechnerische als graphische Behandlung er
mitteln. Für unsere Zwecke ist jedoch ein näheres Ein
gehen auf diese, die Kenntnis der Differential- nnd Integral
rechnung voraussetzenden Theorien nicht erforderlich. In 
den Füllen, in welchen die Ergebnisse der Theorie der 
elastischen Linie für die Hochbaukonstruktionen von prak
tischem Werte sind, werden wir später die nötigen Mit
teilungen machen.

Das Gleiche gilt von der Theorie der Schub- 
span nun gen. Es sind dies Nebenspannungen, welche 
in Begleitung der Zug- und Druckspannungen auftreten, 
beziehungsweise durch die letzteren hcrvorgerufen werden. 
Derartige Schubspannungen entstehen beispielsweise bei den 
auf Biegung beanspruchten Stäben in den der Stabachse 
parallelen Fasern.
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einer senkrecht zum Querschnitte stehenden Ebene und be
ansprucht den Träger auf Biegung.

Die Wirkung der Querkraft V ist im Verhältnis 
zum Bicgungsmomeute gering und kann bei Berechnung

Slg- 46.

des Trügerquerschnittes gänzlich außer acht gelassen werden, 
da sie für die Stelle des größten Momentes Null ist und 
ihren größten Wert an den Auflagern erreicht, an welchen 
wiederum das Moment Null ist. Es bleibt somit uur das 
Bicguugsmomeut zu berücksichtigen. Die Wirkung dieses 
Momentes entspricht dem im H 11 behandelten Fall reiner 
Biegung, da das Moment in einer zum Querschnitte senk
recht stehenden und den Schwerpunkt des Querschnittes 
schneidenden Ebene wirkt nnd ein Moment beliebig in seiner 
Ebene gedreht nnd verschoben werden kann. Mithin gilt 
auch hier

N^ld

Da das Moment in den einzelnen Trügerquerschnitten 
verschieden groß ist, so ist auch bei gleicher Beanspruchung 
das Widerstandsmoment, oder bei gleichem Widerstands
momente dic Beanspruchung in den einzelnen Querschnitten 
eine verschiedene. Träger mit Querschnitten von gleicher 
Beansprnchnng und dementsprechend verschiedenem Wider
standsmomente heißen Träger gleicher Festigkeit. Träger 
mit Querschnitten von gleichem Widerstandsmomente und 
verschiedener Beanspruchung heißen Träger mit gleich- 
bleibendem Querschnitte. Die aus einem Stück geformten 
Träger werden nur als Träger mit gleichblcibcndem Quer
schnitte hcrgestellt, da die für die Änderung der Form auf- 
zuwendcnde Arbeit in keinem Verhältnis zur Material
ersparnis stehen würde. Bei den aus mehreren Stücken 
zusammengesetzten Trägern wird man zum Teil die Quer
schnitte der Beanspruchung entsprechend gestalten können. 
Bei den Trägern mit glcichbleibcndem Querschnitte ist nur 
die Berechnung des Momentes für den Bruchquerschnitt 
erforderlich, während bei den Trägern mit verschiedenen 
Querschnitten dic Bruchmomentc für jede Querschnittsform 
zu crmittelu sind. Näheres über die Berechnung der Träger 
folgt im vierten Kapitel.

2. Einseitige (exzentrische) Belastung.

Einseitige Belastung entsteht, wenn eine Kraft ? 
im Abstandc o parallel zur Stabachse wirkt (Fig. 47).

Brcymann, BaiikonstniMonSlchre. 114. Sechste NnslkM.

Denkt man sich dic Kraft k im Schwerpunkte der 
Qucrschnittsfläche in gleicher und entgegengesetzter Richtung 
angebracht, so bringt dic im Schwerpunkte abwärts gerichtete
Kraft ? Normalspannung, das Krüftc- 
paar?mitdcm Momente?. o Biegungs
spannung hervor. Die Spannung durch 
dic zcutrisch wirkende Kraft k ist nach 
H 10, Gleichung 2,

x
8 —

die vom Momente herrührcndc Spannung 
nach Z 11, Gleichung 3,

und zwar ist o anf der der Kraft zu- 
gckehrtcn Seite des Querschnittes Drnck, 

NN- 47.

auf der anderen Zng. Mithin betrügt die Gesamtspannung 
der äußersten Faser

, _ , k , ? o 
ü Druck — f -l- ,

LZug- -7.

Allgemein ist: __ k ?o
ck (6)

Wird ü negativ, so ist in der äußersten Faser anf der 
der Kraft abgckehrten Seite Zug vorhanden. Den Abstand 
o, bei welchem k — 0 wird, bei welchem also in der Qucr
schnittsfläche kein Zng auftritt, findet man zu:

Beispiel. Für deu rechteckigen Querschnitt ist
b P2

!k^bb, 
e>

mithin: __ b
s — 0-

In einem Stäbe von rechteckigem Querschnitte tritt dem
nach Zugspannung auf, sobald die Kraft das innere Drittel 
des Querschnittes verläßt. Denjenigen Teil eines Quer
schnittes, innerhalb dessen sich eine Kraft bewegen kann, 
ohne Zugspannungen hervorznrufcn, nennt man den Kern 

des Querschnittes. Die Entfernung o — heißt Kern- 
weite.

3. Die Knickfestigkeit.

Die vorigen Betrachtungen über einseitige Belastung 
enthalten insofern eine Ungcnauigkeit, als dic durch dic 
elastische Nusbieguug der Stabachse entstehende Ver
größerung des Krafthebels o um die Durchbiegung ck 
(Fig. 48) nicht berücksichtigt wurde. Thut man dies, so 
sind dic Beanspruchungen in den einzelnen Querschnitten 
nicht gleich groß, wie oben angenommen, sondern von der
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Größe der Ausbiegung 3 abhängig. Für diejenigen Fülle, 
in welchen der Krafthebel verhältnismäßig groß, die Stab- 
länge kurz, der Querschnitt ausgedehnt ist, kann diese ver
nachlässigt werden. Ist jedoch o nahezu Null und die 
Stablünge im Verhältnis zum Querschnitte groß, so muß 

auf die Ausbiegung 6 gerücksichtigt 
werden. Letzteres ist der Fall bei 
allen in der Praxis vorkommenden 
Druckbelastungen eiserner Stützen, da 
eine vollständig zentrische Lagerung, 
sowie eine vollständig gerade Stab
achse bei der praktischen Ausführung 
niemals erreicht wird. Die für die 
Normalfestigkeit angegebene Formel 

x
k -- -f- ist daher nur dann zu be

nutzen, wenn die nach folgenden An
gaben zu untersuchende Festigkeit des Stabes gegen Knicken 
geringere Querschnittsabmessungen liefert, als diese Formel.

Die Kraft 1^, welche gerade im stände ist, den Stab 
zum Bruche durch Ausknickcn zu bringen, heißt Knick
festigkeit. Ihre Größe wird mit Hilfe der Theorie der 
elastischen Linie ermittelt. Wir begnügen uns, die für den 
praktischen Gebrauch erforderlichen Ergebnisse dieser Theorie 
mitzuteilen.

Die Kraftgröße ? hängt ab von dem Trägheitsmomente 
ck des Querschnittes, der Länge I und der Elastizität L 
des Stabes, außerdem aber auch von der Art der Be
festigung der Stabenden. In letzterer Beziehung unter
scheidet man vier Hauptfälle (Fig. 49, l bis 4):

Na. 4«.

1. Der Stab ist am unteren Ende fest eingespannt, 
am oberen frei beweglich. In diesem Falle ist die Knick
festigkeit : 7^ Lll

2. Der Stab ist an beiden Enden frei beweglich:

3. Der Stab ist am unteren Ende fest cingespannt, 
am oberen frei beweglich, aber in der ursprünglichen 
Richtung der Stabachse geführt:

4. Der Stab ist an beiden Enden fest cingespannt:

Bei den Stützenkonstruktionen des Hochbaues kommen 
fast nur die Fälle l, 2 und 3 vor.

Da sich unveränderliche Einspannungen, wie sie die 
Fülle 3 und 4 voraussetzen, praktisch nicht erzielen lassen, 
so ist allgemein üblich, bei den am oberen Ende befestigten 
Säulen lediglich den Fall 2 der Rechnung zn Grunde zu 
legen, welcher für den Säulenqucrschnitt größere Ab
messungen bedingt als Fall 3 und 4. Fall 1 kommt nur 
bei manchen Säulen freistehender Hallen vor. Alsdann 
werden die Säulen ohnedies durch Winddruck stark auf 
Biegung in Anspruch genommen, so daß die Knicksichcrheit 
nicht in Frage kommt. Wir haben es daher nur mit 
Fall 2 zu thun. Gewöhnlich ist und 1 bekannt, während 
-7 bestimmt werden soll, dann schreibt man die Formel

3-

Selbstverständlich darf man in Wirklichkeit nicht bis an 
die Bruchgrenzc L Herangehen, sondern muß einen von 
der Zuverlässigkeit des Matcriales abhängigen Sichcrhcits- 
grad annehmcn. Als praktisch brauchbare Formeln haben 
sich bewährt für:
Schmiedeeisen

bei fünffacher Sicherheit 3 — 2,s k l^ 
Gußeisen

bei sechsfacher Sicherheit 3 — 6 I' N 
Holz

bei zehnfacher Sicherheit 3 — 100 kl?

Hierin ist I» 
in Tennen, 
1 in in ein- 

Mctzcn, 
nnw IN enO 
zu erhalten.

. (8)

- (9s

slO)

8 13.
Schwerpunkte von Huerschnittsfläche».

Bei den Berechnungen von Baukonstruktivnen, nament
lich bei der graphischen Behandlung, kommt man häufig 
in die Lage, den Schwerpunkt zusammengesetzter Flächen 
ermitteln zu müssen.

Wir setzen die Kenntnis der Schwerpunktslagc bei 
den einfachen Flächen voraus.

Bei dem Trapez ist der Schwerpunkt nach der in 
Fig. 50 dargestellten Konstruktion zu ermitteln:

Man zieht die Halbierungslinie x-z7, macht o-o — a- b, 
b-k — o-ck und zieht die Linie o-k. Der Schnitt
punkt 8 der Linien x-v nnd o-k ist der gesuchte Schwer
punkt.



Grundlagen für die Berechnung der Hochbaukvnstrnküvnen. 35

Unregelmäßige zusammengesetzte Flächen teilt man in 
eine entsprechende Anzahl regelmäßiger Flächen, deren 
Schwerpunkte bekannt sind. Man wühle dann eine beliebige

Fig. so.

Achse X-X. Ist x der zu ermittelnde Abstand der durch 
den Schwerpunkt gehenden zu X-X parallelen Achse, lk die 
Größe der Gesamtfläche, si fz kg u. s. w. die Größe der 
Teilflächen, u. s. w. der Abstand der Schwerpunkte 
der Teilflächcn von der Achse X-X, so ist

4- kz. Uz 4- tg . Uz . . . 
x - § -

l. Beispiel: ^-sörmiger Querschnitt (Fig. 51). 
Der Schwerpunkt liegt auf der Symmetrieachse u-a. Für

Ug. sr.

!<--------------- >

die Achse X-X, welche wir rechtwinklich zur Symme
trieachse in eine Seite des Querschnittes legen, ist:

si Uz
x- x—-

Für die in Fig. 51 angegebenen Abmessungen ist

ch— 80.6,s — 520

<2-100.8 — 800

^—^320
^2 --- 2 "

520.48-1-800.4
1320.

— 21,3.x —

Man hätte eben so gut eine andere Achse, z. B. X-X, 
wühlen können. Dann würde

520.40 -s- 800.84
------------IS2»----------- 

21,3 4- 66,7 — 88.

2. Beispiel. Eckpfeiler (Fig. 52).

Mg. ss.

Für o — 3,o, b — 1,o, wird x — 1,4 in.

In vorstehenden Füllen hatten die Flüchen stets eine 
Symmetrieachse. Ist dies nicht der Fall, so hat man die 
Rechnung auf zwei sich schneidende X-X-Achsen auszu- 
führen. Der Schwerpunkt liegt dann im Schnittpunkte der 
beiden Schwerpunktsachsen.

In verwickelteren Füllen bedient man sich am besten 
der graphischen Methode.

In Fig. 53 ist der Schwerpunkt einer Eisenbahnschiene 
graphisch ermittelt. Man sieht hierbei die Querschnilts- 
flüchc als Lastflüchc an, teilt sie in eine Reihe paralleler 
Streifen lwd konstruiert zu den im Schwerpunkte jedes 
Streifchens angebrachten Kräften, welche der Flüchengröße

5*
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eines parallelen Strcifchens entsprechen, das Seilpolygon. 
Die Mittelkraft 8-8 schneidet die Symmetrieachse im

Lrägtzeitsmomentc der HuerschnittsMchcn.
Wie wir bereits im § 11 gesehen haben, ist das Träg

heitsmoment eine rein geometrische Größe, welche nur von 
der Form des Querschnittes und der Lage der Achse, auf 
welche das Moment bezogen wird, abhängig ist.

Für die Berechnungen der Konstruktionen kommen hier
bei nur die Trägheitsmomente in Betracht, welche sich auf 
Schwcrpunktsachsen beziehen, da die neutrale Achse stets 
durch deu Schwerpunkt der Querschnittsfläche geht. Die 
Ermittclung dieser Trägheitsmomente wird jedoch in vielen 
Fällen dadurch vereinfacht, daß man erst das Trägheits
moment I für eine zur neutralen Achse parallelen Achse 
berechnet und dann aus der Beziehung

.(N) 
das Trägheitsmoment 4 der neutralen Achse ermittelt. 
In vorstehender Gleichung bedeutet

4° — Trägheitsmoment einer zur neutralen Achse 
parallelen Achse.

4 Trägheitsmoment für die neutrale Achse.
V — Querschnittsfläche.
o —Abstand der beiden Achsen.

Ftg. 54.

Beispiel: Für das Rechteck hatten wir in 8 11 
gefunden:

^3
(bezogen auf die Achse Fig. 54).

Für die Achse 8-8 wird
. . . b- bb--p- b . b - - .

4 3
Für andere Querschnitte wird 4 und I am schnellsten 

mittels Integralrechnung ermittelt. Die Ergebnisse sind in 
der Querschnittstafel Tabelle 10 zusammcngestellt. Da außer
dem iu deu Tabellen der Profileisen die Trägheitsmomente 
stets ausgerechnet angegeben sind, so wird man nur bei 
zusammengesetzten Querschnitten in die Lage kommen, das 
Trägheitsmoment zu ermitteln. Hierbei hat man zu beachten:

Das Trägheitsmoment ein er Fläch ei st gleich 
derSumme der Trägheitsmomente der einzelnen 
Fläch enteile. Man zerlegt demnach die zusammen
gesetzte Fläche in einzelne einfache Flächen, deren Träg
heitsmoment bekannt ist und summiert die einzelnen Träg
heitsmomente. Letztere müssen selbstredend für ein und 
dieselbe Achse ermittelt werden. Am häufigsten kommen 
in der Praxis Berechnungen der Querschnitte von Blcch- 
und Kastentrügern vor, wobei auf den Abzug der Niet- 
locher zu rücksichtigcu ist.

Beispiele:
1. ^-förmiger Querschnitt <Fig. 05).
s) Die Kräfte mögen in der Ebene der Hauptachse 8-8 

wirken. Wir berechnen zunächst das Trägheitsmoment für dic

Fig. 55.

Achse 0-6 uud zerlegen zu diesem Zwecke dic Querschnitts- 
fläche in dic Rechtecke a-b-6-lc,lc-ck-6-j,i-k-A-b. Dann

ist, da nach obigem, für das Rechteck
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2.4,s.1» , 1.10»
3 3

— 336

und da der Abstand der Achse von 0-0 — w — 2,87 
(nach Z 13 zu berechnen), so folgt

3 --- 339 __ 19.2,872 180.

Sind Nietlvcher in den Horizontalschenkeln abzuziehen, 
so innß erst die Schwerpunktslage des geschwächten Quer
schnittes nach K 13 ermittelt werden, und zwar crgiebt sich 
der Abstand des Schwerpunktes von der 0-0-Achse 
— rv —3,31 bei 1,5 om starten Nieten.

2 15 13
Dann ist 336 — —— --- 335 und 

o
3 — 335 — 16.3,31'2 — IM.

Sitzt das Nictloch in der Akitte des vertikalen Schen
kels, so wird
>v 2,6g; I? 17,5; I. — 336 — ^'75» — 4,25»^ 298 

und 3 298 — 17,5.2,6s^ 171.

Das kleinste Widerstandsmoment beträgt nach Glei-
1 HO

chung 4 ohne Nietabzug — - 2 87 - - - — 25

bei Nietabzug im Horizoutalschenkel — 19 —24

. 171
bei Nietabzug im Vertikalschenkel —^2 gg

Wirken die Kräfte in der Ebene, so ist L die 
neutrale Achse. Der Querschnitt liegt dann zur neutralen 
Achse symmetrisch. In diesem Falle berechnet man direkt 
die 3 der einzelnen Flächen. Es ist

1 10» 9 1»
4-^-—4—83,30,75 84.

Alan sieht, daß der Anteil des horizontalen Schenkels 
so klein ist, daß er bei überschläglicher Berechnung vernach
lässigt werden kann. Hieraus folgt die Regel: Bei über
schläglichen Berechnungen braucht man diejenigen Qucr- 
schnittstcile, welche nur geringen Abstand von der neutralen 
Achse besitzen, nicht zu berücksichtigen.

Der Nietlochabzug in den Horizontalschenkeln betrügt:
i— ^-(7,o» —4,o»)^-23;

mithin 3 des geschwächten Querschnittes

3 --- 84 — 23 --- 61;
Nictabzug in dem vertikalen Schenkel

1,5.1»
i 12 —

kann vernachlässigt werden.

Es beträgt das Widerstandsmoment:

ohne Nietabzug — — 17, mit Nictabzug — —12.

2. Zusammengesetzter ^-förmiger Querschnitt (Fig. 56): 

Das Verfahren ist dasselbe wie bei 1.

' 2 - 9 - 1,o» 4- 2.1,o . 10,o» 1.20»

4 r — 3340 - 58.5,32 1710.

IV 1710
20 — 5,3

—116.

Fig. 66.

Der Nictabzug kann vernachlässigt werden, da er 
genau in die neutrale Achse fällt. Im übrigen ist die 
Behandlung dieselbe wie unter 1.

3. Zusammengesetzter I-förmiger Querschnitt (Fig.57). 
Man bildet zuerst 4 des Rechtecks a-b-o-ck und zieht 
hiervon das Trägheitsmoment der Rechtecke o-k-A-b, i-k- 
l-na-n-o-p-g ab.

Fig. 57.

c

-1» 1V 25.54» — (4.50» 4- 18.48» 4- 2.30») ' 

^116000.

Nietabzug im horizontalen Schenkel:
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4
si (54° — 48°) 15620,

im vertikalen Schenkel:

i, ^2 (42° — 38°) — 4800 

3z — 116000 — 15620 -- 100380 
3^ 116000 — 4800 -- 111200

IV, - H0000 4Z00

^0380 ^0

Man beachte wohl, daß es nicht in gleicher Weise, 
wie bei den Trägheitsmomenten, angängig ist, direkt dic 
Widerstandsmomente der einzelnen Rechtecke nach der Formel 

d b°
— o zu bilden und zu summieren.

4. Zwei i__ i-Eisen mit verbindendem Gittcrwcrk 
(Fig. 58).

Ng. ss.

Man kann wie bei Beispiel 3 verfahren nnd erhält: 
12 b)°- (ii - 2 y (si 4- 2 ä)°- I°(

Für sss Nr. 20 ist (nach Tabelle 12) b — 20, b — 7,5- 
ck —0,85, t —1,i5, a —5,4», l sei — 10, dann wird 

3, -- (2.1,i5 ((10 4- 2.7,5)°- 10°( 4-.(20 - 2.1,15)

((10 4-2.0,85)° —10°((

Einfacher und übersichtlicher wird die Berechnung, 
wenn man die Tabelle 12 im Anhang und die dort be
rechneten Trägheitsmomente benutzt.

Es ist nach Gleichung 11:
3^—2 (i -4 k 

worin i das Trägheitsmoment auf die Schwerachse s-8, 
t' die Querschuittsflüchc eines L-Eisens und o der Abstand 
der Achse 8-8 von Achse T-T.

Für obiges Zahlenbeispiel ist (nach Tabelle 12) i —148,

l -- 3 

mithin

b — a 4- i) — 7,5 —5,4» Z- ^0 — 7,oi om,

3z, 2 (148 4- 32,2.7,oi°) — 3460 em°.

Der Unterschied in beiden Resultaten erklärt sich daraus, 
daß die Flanschen der ll-Eisen nicht rechteckig, sondern 
an den Wurzeln stärker, an den Enden schwächer sind, und 
die in Tabelle 12 angegebenen Werte nach der genauen 
Querschnittsform berechnet sind.

Der zuletzt berechnete Wert ist somit der genauere. 
3. ist --23 der Tabelle 12 --2.1011 --3822 mn»

Soll 3x —3z, werden, so muß

2 (148 4- 32,2.6°) — 3822 gemacht werden.

Hieraus folgt 6 — 7,4 om und da 6 — b — n 4- 
l-- 7,5 — 5,4» -4

so folgt l — 10,78 mn.

Probe: 3z,—2(148-4 32,2.7,4°) — 3822 oin° wie oben.

Der Nietlochabzug für Flauschuiete ist genau genug 
u — si . 6z°, worin kz — Fläche des Nietlorhes, 6z — Ab
stand der Nietlochmitte von Achse -1. Für Nictstärke ä 
und Anbringung des Nictloches in der Flanschmitte ist 
§ o 1 L) < b 4-l 7,5-j" 10 — 2.1; — 2.1,i5 — 2,3 6^ — ———— -— -----

— 8,75 am; mithin Abzug für zwei Nietlvcher — 2.2,s. 8,75° 

— 352, für vier Nietlöcher — 704. Das Trägheitsmoment 
des durch vier Flauschuictcn geschlvächtcn Querschnittes er- 
giebt sich somit zu:

3Z -- 3822 — 704-- 3118 ein°.

Der Nietlochabzug für 3^ bei vier Flanschnicten cr- 
giebt sich ebenso zu

. . ll —t 20—1,15
4 .2,3.6z° und da 6z — — 2— —---- 2------9'424

so wird
3^ 3118 — 4.2,3.9,425° -- 2709 .Lln».

5. Vier U-Eiscn mit verbindendem Gittcrwcrk (Fig. 59). 

3x — 4 -4 16°^.

Für l_ Nr. 10, 1,2 em stark, ist nach Tabelle 13 

4 — 207, k — 22,7, s — — b 4- a — — 10 -4 7,io 

^ 2 -2,so.
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Für 1 — 30 wird o —12,i und
Ix -- 4'207 4- 22,7 .12,,2> rund 14122.

Ug. »s.

l

Abzug für ein Nietloch im wagercchtcn Flunsch 

n --- 2.1,2 " — 498.

6. Vier vernietete L-Eisen, Tabelle 12 nnd 39, 
(Fig. 60).

Fig. «a.

^^2(4i-^iii4-lli

4x — 2 (lln 4^ ii 4^ li öi^).

Für I werden ll-Eisen Nr. 30, für II H-Eisen Nr. 26 
gewählt, dann ist

4^8026 i„^3I7 kn-48,3
an — 4^ 5 — » — '^0 -f- 9 — 6,x4 — 17,»k am,

.I„^4823 0^495 1^58,8
6l — 10 — 7,30 — 2,70 om,

mithin

.1^ 2 (8026 -f- 317 -f- 48,3 .17,3«-) rund 45800

Ix — 2 (4823 > 495 4- 58,8 . 2,70-) rund 11500.

Abzug eines Nietloches für die Achse v-v

N

und bei 2 cun starken Nieten für vorstehendes Beispiel

^ — 2(1,8 — I,o) — 5,29 gern, Sz —15 4- 1 — — 14 «

n — 5,2 .14,22 — 1048,5

und für den durch vier Niete geschwächten Querschnitt

.1/ — 45 800 — 4.1048,5 — rund 41600 em^.

Abzug eines Nietloches für die Achse x-x

61 — 5,0,

Nx —und für vorstehendes Beispiel

Nx — 5,2.52 — 130 cm 

und für den durch vier Niete geschwächten Querschnitt

llZ — 11500 — 520 — rnnd 11000 cm^.
>I-

Trägheitsmomente unregelmäßiger Flächen ermittelt 
man am besten graphisch.

7. Beispiel: Eisenbahnschiene.

Bezeichnet man den Inhalt der in Fig. 53 (S. 36) 
von den: Scilpolhgon k, 8, x, b, I eingcschlossencn Fläche 
mit 1^, die Qucrschnittsflüchc der Eisenbahnschiene mit I", 
so ist das Trägheitsmoment dieser Flüche, bezogen anf die 
Schwerlinic 8-8:

4 —wenn der Polabftand 0-0---- gewählt wird.

Beweis: Zwischen den im Seil- und Krüftepolygon 
schraffierten ähnlichen Dreiecken besteht dic Beziehung:

nnd da cko —Iz, 00— wird 
0 0 2

ml lz , Vz Hz - 1
— , oder in I fx — -- — /X 1 m n.

^2 21

2
Dic Summe aller von den Seiten des Seilpolygons cin- 
gcschlosscnen Dreiecke ist nun —

mithin 14 — ^k>2

nnd da Lk^2—,4 .1 1^ bch . (12)
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Eisenverbindungen.

8 i-

Die verschiedenen Werbindungsarten.

Das Eisen besitzt eine viel größere Verbindungsfähig
keit als Stein und Holz. Während die Stein- und Holz- 
verbindungen in der Regel nur eine Beanspruchung auf 
Druck zulassen, können zwei Eiscnstücke derart zu einen: 
Ganzen verbunden werden, daß die Stoßstclle dieselben 
Beanspruchungen aushalten kann, wie die nicht gestoßenen 
Teile. — Von den in der Schlosserei gebräuchlichen, den 
Holzverbindungen Hochgebildeten Überblattungen, Ver- 

kümmungcn u. a. der Eiscnstübe kann hier abgesehen werden, 
eben so wenig können wir uns mit den durch Schweißen 
und Löten hergestelltcn Verbindungen beschäftigen.') Alle 
diese Vcrbindungsarten sind bei tragenden Baukvnstruktioncn 
ausznschlicßen. Für unsere Zwecke sind lediglich die Niet- 
und Schraubenvcrbin düngen von Interesse. Die 
Nietverbindungen sind nur bei Schmiedeeisen und Stahl 
anwendbar; gußeiserne Teile dürfen nur verschraubt werden, 
da das Material zu spröde ist, um die beim Nieten aus- 
zuführenden Hammerschlüge mit Sicherheit auszuhalten. 
Bei Schmiedeeisen ist dagegen die Vernietung stets der 
Verschraubung vorzuziehen. Letztere ist nur dann anzu- 
wenden, wenn die Verbindung nicht fest, sondern beweglich, 
lösbar und nachstellbar sein soll, oder in den Fällen, in 
welchen Nietungen des beschränkten Raumes halber nicht 
ausführbar sind. Außerdem siud Schrauben dann an- 
zuwendcn, wenn die Bolzen nicht nur auf Abscherung, 
sondern auch auf Zug beansprucht werden (vergl. Seite 41, 
Fig. 64).

8 2.

Ausführungen der Nietungen.

Der Nietbolzen besteht aus dem Schaft und dem 
Kopf. Der Schaft hat kreisförmigen Querschnitt, dessen 
Durchmesser in der Regel gleich der doppelten Stärke der 
einzelnen zn verbindenden Bleche gemacht wird. Die Länge

1) Siehe hierüber: Gottgelreu, Lehrbuch der Hochbau- 
kmhN-uktwnen, Z. Teil, Seite 119.

des Schaftes ist so zn bemessen, daß aus dem überstellenden 
Ende (gewöhnlich 1'/g des Nietdnrchmcsscrs) ein zweiter 
Kopf geformt werden kann. Fig. 61 zeigt die Gestalt des

81«. er-

Nietes vor, Fig. 62 nach der Vernietung. Der Kopf 
erhält am besten eine annähernd halbkngelfvrmige Gestalt 
von den aus Fig. 61 ersichtlichen Abmessungen. Der 
Übergang zwischen Kopf und Schaft ist durch ciu kegel
förmiges Stück, welchen: eine ebensolche Ausweitung des 
Nietloches entspricht, ansznrnnden. In manchen Fällen

8ig. «s.

ist der Kopf hinderlich (z. B. bei Lagerplattcn), alsdann 
bedient man sich des in Fig. 63 dargestellten Nietbolzens 
mit versenkten: Kopfe. Außerdem giebt es noch andere Kopf
formen nnd halbvcrseuktc Köpfe, welche aber fast nur in: 
Maschinenbau, nicht bei den Tragwerken zur Anwendung 
kommen und daher hier Übergängen werden können.
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Die Nietschüfte werden ö Proz. kleiner hcrgestcllt 
als die Nictlöchcr, damit das warn: cinzuführendc Niet 
bequem durchgesleckt werden kann.

Dic Löcher können durch Stanzen (Durchstoßen) oder 
Bohren (mit dem Drehbohrer) hergestellt werden. Das 
Stanzen wird von den Fabriken mit Vorliebe angcwendct, 
weil es einfacher und billiger ist als das Bohren; es hat 
jedoch den Nachteil, daß die Eisenstücke darunter leiden.

Das Stanzen ist daher nur bei kleiueu (etwa bis 1 am 
weiten) Nietlöchern, sowie bei solchen Konstruktionsteilcn 
zu gestatten, welche aus praktischen Gründen einen reichlich 
größeren als den rechnungsmäßig erforderlichen Querschnitt 
erhalten müssen.

Bei Ausführung der Vernietung werden zunächst die 
zu verbindenden Teile durch Schraubcnbolzeu zusammen- 
gcschraubt. Danach werden etwaige Unregelmäßigkeiten 
in den Lochungen, welche jedoch höchstens bis 5 Proz. 
des Nietdnrchmessers betragen dürfen, mit der Rundfeile 
oder mittels Durchtrciben eines eisernen Dornes beseitigt. 
Unmittelbar vor der Vernietung wird der Nietbolzen bis 
zur Weißglut erhitzt uud dann in stark rotglühendem Zu
stande in das Nietloch cingeführt.

Während nun von der einen Seite ein Arbeiter mittels 
eines entsprechend gebildeten Vorsctzers gegen den Nietkopf 
des eingeschobcnen Nietbolzens einen starken Druck ausübt, 
wird auf der entgegengesetzten Seite von zwei weiteren 
Arbeitern der glühende Nietbolzen durch Hämmern auf
gestaucht, nachdem vorher die zu verbindenden Bleche durch 
Hammerschläge fest gegeneinander getrieben wurden. Zu
letzt wird auf den noch glühenden aufgestauchten Niet
bolzen der sogenannte Setzhammer (das Gesenke) aufgesetzt, 
welcher den Abdruck des Nietkopfes enthält. Auf den 
Setzhammer wird danu so lange mit anderen Hämmern 
geschlagen, bis ersterer alles Material des Nietbolzcns 
bedeckt hat lind fest auf dem Bleche aufliegt. Nach der 
Vernietung müssen die beiden Nietköpfc genau gegenüber 
und satt auf den Blechen aufsitzcn.

Sind dic Nietköpfe gegeneinander verschoben oder 
Zwischenrüume zwischen Kopf und Blech vorhanden, so ist 
das Niet abzuschlagen nnd durch ein nencs zu ersetzen.

Nach Fertigstellung der Vernietung eines Koustruk- 
tionsteiles sind alle Nieten noch einmal durch Beklopfen 

Brchmnnn, VnuIvnslruMonslchre. III. Sechste Anslagc.

mit dem Hammer auf ihre Zuverlässigkeit zu prüfen. Bei 
gut sitzenden Nieten muß der Hammer zurückprallen, wie 
vor einem Amboß; giebt der Schlag jedoch einen klappern
den Ton, so läßt dies auf fehlerhafte Ausfüllung des 
Loches schließen und das Niet muß durch ein neues er
setzt werden.

Statt der Handnietung kommt in den größeren Werk
stätten immer mehr dic Maschinennietung mit sogenannten 
Nictpressen in Aufnahme. Die Maschinennietung ist ihres 
schnellen und durchaus zuverlässigen Arbeitens halber der 
Handnietung vorzuziehen; ihre Anwendung anf der Ban- 
stelle verbietet sich jedoch, von seltenen Ansnahmefüllcn 
abgesehen, aus praktischen Rücksichten.

Während des Erkaltcns zieht sich der Nictbolzen zu
sammen, wodurch die vernietete» Bleche fest aneinander 
gepreßt werden. Die hierdurch hcrvorgerufenc Reibung 
zwischen den vernieteten Teilen betrügt nach Versuchen 
1200—1300 lc^ für das gom, so daß bei gut ausgeführter 
Nietung innerhalb der zulässigen Inanspruchnahme die 
Reibung allein zur Kraftübertragung genügt und das 
Nietmaterial auf Abschcrung nicht in Anspruch genommen 
wird. Wegen der in dem Niet infolgedessen herrschenden 
großen Zugspannung ist es nicht rätlich, Niete da anzu- 
wenden, wo sie auf Zug beansprucht werden, wie 
dies beispielsweise bei den Nieten u-u in Fig. 64 der 
Fall ist.

Aus demselben Grunde darf dic Stärke sämtlicher 
mit einem Niet zu verbindender Bleche nicht mehr 
als das 2^2fache des Nictdurchmcssers betragen, 
da sonst dic Gefahr des Abspringcns der Nietköpfe vor- 
liegt. — Ferner eignet sich die warme Vernietung nur 
bei Nietstürken zwischen 12 und 30 mm. Kleinere 
Niete werden aus besonders weichem Eisen gefertigt und 
kalt vernietet. »

In allen Füllen, in welchen sich die vorstehenden 
Bedingungen durch entsprechende Anordnung nicht erfüllen 
lassen, ist ein Ersatz der Niete durch Schraubenbolzen 
vorzunehmen.

6
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8 3.

Zahl und Stärke der Mete.

Man unterscheidet ein- und zweischnittige Nietver
bindungen smehrschnittige Nietverbindungen kommen selten 
vor nnd können auf ein- und zweischnittige Niete zurück- 
geführt werden), je nachdem zur Lösung der Verbindung 
ein oder zwei Nietquerschnitte abgeschoren werden müssen.

Die Fig. 65 und 66 stellen einschnittige, Fig. 67 uud 
68 zweischnittige Nietverbindungen dar. Ist 8 die zu
lässige Scherbeanspruchung des Nietes, t die Querschnitts
flüche, so ist die Anzahl n der erforderlichen Niete

bei Fiq. 65 und 66: m —
18

bei Fig. 67 und 68: Ng —

k ist — , wenn ä den Nietdurchmesser bezeichnet.

Die zulässige Scherfestigkeit des Schmiedeeisens kann mit 
Rücksicht auf di? bessere Qualität des Nicteisens zu 800 üx 
für das qom angenommen werden.

Dann wird st — . 800 und man erhält ab

gerundet:

Bei allen im Verhältnis zum Nietdurchmesser schwachen 
Blechen ist außerdem zu untersuchen, ob der Druck, welchen 
der Nietbolzen auf die Lochwand ausübt (Stauchdruck) 
(Fig. 69), nicht zu groß ist.

Theoretischen uud praktischen Untersuchungen zufolge 

kann man annehmen, daß die Lochwandflüche — ^ck 

(cl Nietdurchmesser, ck Blechstürke) im stände ist, einen 
Druck von 1,3 ck ck Tonnen mit Sicherheit auszuhalten. 
Mithin ist die für eine Kraft k erforderliche Nietzahl mit 
Rücksicht auf Stauchdruck abgerundet

0,8 I* > Hierin ist k in Tonnen, 
ck ck / ü nnd in om einzusetzen. ' ' lo)
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Der Stauchdruck kommt namentlich bei zweischnittigcn 
Nietverbindungen in Frage, weil in diesen Fällen das 
Mittelblech (Fig. 67 und 68) die doppelte Beanspruchung 
der Seitenbleche auszuhalten hat. Man wird daher, um 
an Nieten zu sparen, das Mittelblech stärker machen wie 
die Seitenbleche. Soll in diesen Fällen die Anzahl n bei 
Berechnung auf Abscheren ebenso groß werden, wie bei der 
Berechnung auf Lochwauddruck, so muß bei einschnittigen 
Nieten

. 1,6? 0,8? . . . ,
»I — oder p Blechstarkc

.(4) 

bei zweischnittige» Nieten

Nz — Ng oder oder die Blechstarke

4 —ck..................................... )5)
geniacht werden.

Beispiel (Fig. 70):

Ein _j_-Träger Nr. 20 soll mittels Winkeleisen an 
einen - Träger Nr. 30 angcschlossen werden. Der zu 
übertragende Auflagerdrnck beträgt ? —3,5 t.

Fig. 70.

Die Niete im Träger Nr. 20 werden zwcischnittig, 
diejenigen im Träger Nr. 30 einschnittig beansprucht. 
Nietstürke ck — 2 am.

Auf Abschcren ist:

nach Gleichung (l) —2 Niete im Träger Nr. 30

nach Gleichung (2) »z — ' — 1 Niet iin Träger Nr. 20.

Mit Rücksicht auf Stauchdruck ist dagegen bei Träger 
Nr. 20, dessen Stegstärke — 0,?s am

nach Gleichung (3) 2

bei Träger 2kr. 30, dessen Stegstärke 1,1 am

Es sind also anzubringen im Träger Nr. 20 mit 
Rücksicht anf Stauchdruck 2 Niete, im Träger Nr. 30 
mit Rücksicht auf Abschcren 2 Niete.

Bei demselben Beispiel betrage die Nietstärkc —1,6 am, 
dann ist:

»i — — 3 Niete bei Träger Nr. 30,

Nz — 0'^— 2 Niete bei Träger Nr. 20,

n» 3 Träger Nr. 20,

Ng — ' '/ — 2 Träger Nr. 30, 
1,6. 1,1 3 -

in diesem Falle genügt also der Anschluß an Träger 20 
nicht.

Die Stärke der Niete wählt man im allgemeinen 
möglichst

ck — 2 ck................................s6)

worin ck die Blechstärke bei einschnittiger Nietung.

Je nach der Größe der Konstruktionen wird ck zwischen 
7 nnd 13 mm und demnach der Nietdurchmesser zwischen 
14 und 26 mm schwanken; es ist jedoch zu empfehlen, mit 
Rücksicht auf eiue leichtere Überwachung der Ausführung 

nicht mehr als zwei verschiedene Nietstürken bei einer Kon
struktion zu verwenden, auch wird man fast in allen Fällen 
mit den Nictstürken 16, 20 und 24 mm anskvmmen können. 
Selbstredend kommen bei manchen Ausführungen, wie Fen
stern, Oberlichtern u. a. noch kleinere Blech- und Niet
stürken vor, in diesen Fällen kommt jedoch die Festigkeit 
der Nietverbindung gegenüber anderen praktischen Umständen 
weniger in Betracht. Außer nach der Blechstärke hat sich 
die Wahl des Nictdurchmessers auch nach der Breite der 
Flanschen der zur Verwendung kommenden Profileisen zu 
richten. Letztere sollte wenigstens — 3 ck betragen. Nr. 6^ 
ist demnach das kleinste b, Eisen, bei welchem noch 20 mm, 
Nr. 5 das kleinste, bei welchem noch 16 mm starke Niete 
verwendet werden sollten.

6*
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8 4.

Verleitung der Miete.

Das Verständnis für eine zweckmäßige Nietverteilnng 
wird erleichtert, wenn man sich vorstellt, daß dic von jedem 
Niet zn übcrtragendc Kraft von einem das Niet umwin
denden Stabstreifen ausgenommen wird, dessen Querschnitt

2.1 — , wenn v die von einem Niet zu übertragende

so wühle man a 4,» ck l ein und 
d > 1,5 ck l zweischnittigen 

o > 3,0 ck Nieten y

(7)
<8)
(9)

Die sich hieraus ergebenden kleinsten Abständc siitd 
nur bei beschränkten Verhältnissen anzuwendcn; läßt der 
Raum es zu, so wähle mau etwas größere Abstäudc.

Dic Niete sind ferner so zu verteilen, daß sie symme
trisch zur Kraftmittellinie, welche fast stets mit der Schwer-

Kraft, k die zulässige Beanspruchung des Bleches ist (Fig. 71, 
72, 73).

Für den praktischen Gebrauch ist jedoch eine derartige 
Ermittelung der Nietverteilnng zu umständlich, man hält 
sich hierbei einfacher an dic nachfolgenden durch Theorie 
und Versuche bestätigten Regeln.

Bezeichnet (Fig. 74)

a den Abstand der Nictmittc vom Blcchrande in der Kraft
richtung gemessen,

b den Abstand der Nietmitte vom Blcchrande rcchtwinklich 
zur Kraftrichtung gemessen,

o die kleinste Entfernung zweier Nietmitten von einander, 

linic des Stabes zusammeufällt, stehen; andernfalls würde 
dic Voraussetzung der Nictbcrcchnung in fs 3, wonach jeder 
Niet den gleichen Anteil an der Kraftübcrtragnug auf- 
zunchmen hat, nicht zutreffen.

Bei der Anordnung der Niete ist außerdem auf dic 
Schwächung des Stabqucrschnittes durch die Nietlöcher 
Rücksicht zu nehmen. In dieser Hinsicht ist dic Anordnung 
der Niete des auf Zug beanspruchten Stabes in Fig. 75 
viel ungünstiger als dic Anordnung in Fig. 76. Bei 
Fig. 75 ist der Nutzquerschnitt um 4ckö gom kleiner als

I) Bei letzteren unter der Voraussetzung, dak bei Bestimmung 
der Nietzahl der Lochwanddruck berücksichtigt wurde.
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der Bruttoqucrschnitt, ivührcnd in Fig. 76 Nutz- und 
Brnttognerschnitt nur um 6 6 verschieden sind. Die Kraft
übertragung erfolgt aber bei Fig. 76 ebenso sicher, wie 
bei Fig. 75.

Es sei k — 25 t 
ä — 2 om 
6 — 1 om, 

mithin n bei cinschnittigem Niet nach Gleichung (1)

Für die Kraft ? — 25 t ist, wenn k — 0,7s t für das 
25gvm, ein Nutzquerschnitt von „ — 34 gom oder, da

0,75
6—1 om, eine ungeschwächte Breite von 34 om erforderlich. 
Demnach wird die Bruttobreitc

bei Fig. 75 L 34 4- 4.2 — 42 om, 
bei Fig. 76 b — 34 4- 2 — 36 om.

Die Materialverschwendung der Anordnung in Fig. 75 
gegen Fig. 76 betragt mithin rund 16 Proz. Jedes Niet 
übcrträgt den 10. Teil von L an das Anschlußblcch. Es 
beträgt daher die in den Querschnitten I, II, III, IV zu 
übertragcudc Kraft und die Leistungsfähigkeit des Quer
schnittes nach Abzug der Nietlöcher:

Querschnitt

bei Anordnung der Niete in
Fig. 75 Fig. 76

Leistungsfähig- zu über- 
tragende Kraft

Tm

Leistungsfähig-
tragende Krassi-^^

Tonnen

kett des Nutz- 
querschnittes

neu

I 25 25 25 25
II 15 27 22,5 23,5

III 7,5 25 17,5 22
IV — — 10 20,5

Hieraus folgt die Regel:

Bei den an der Nietstclle voll auf Zng oder 
Druck in Anspruch genommenen Querschnitten 
setze man in die erste Nietreihe nur ein Niet; in 
jede folgende, so weit die Stabbrcite dies zu- 
läßt, je ein Niet mehr.

Ist der Querschnitt an der Nietstelle übermäßig groß, 
z. B. bei auf Knicken berechneten Stäben, so kann man 
selbstredend so viele Niete in die erste Reihe setzen, als 
der überschüssige Teck des Querschnittes zuläßt.

Beispiel (Fig. 77):

Ein P-Eisen Nr. 12/6 wird durch eine Kraft ? 9,ot
auf Druck beansprucht. Der erforderliche Nutzqucrschnitt 

an der Nietstclle ist — — 12 oom.
0,7S

Mit Rücksicht auf Ausblicken mußte jedoch das 
genannte Profileisen, dessen Querschnitt — 17 gom, ge
wühlt werden. Mithin Überschuß — 17 — l2 — 5 gom, 
und da 6 — 1, so ist die überschüssige Breite — 5 ow.

Es können mithin, wenn ck — 2 om, in die erste Reihe 
2 'Niete gesetzt werden, ohne daß hierdurch eine Material 
Verschwendung cintritt.

* *-i-
Zur Erleichterung der Ermittelung der Nictzahl und 

der Abmessungen der Vernietungen dient Tabelle 29 des 
Anhanges, in welcher die Werte von 0, u, b und o ent
sprechend den Gleichungen l—9 für verschiedene Werte 
von ck nnd 6 berechnet sind.

8 5.

Stoßverbindungen.
Die gewalzten schmiedeeisernen Bleche nnd Stäbe 

werden nur bis zu bestimmten Längen geliefert. Erfordert 
die Konstruktion größere Längen, so sind zwei gleiche Stäbe 
stumpf aneinauderzustoßen und mittels Dcckblcchcn (Laschen) 
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so zu verbinden, daß eine Schwächung der Leistungsfähigkeit 
des Stabes au der Stoßstelle nicht eintritt. Eine solche 
Verbindung heißt Stoßverbindung.

Grundregel:
1. Sind die Stäbe nur auf Zug oder Druck bean

sprucht, so muß der Querschnitt der Stoßlaschcn mindestens 
gleich dem Querschnitte des gestoßenen Stabes sein.

2. Sind die Stäbe auf Biegung beansprucht, so muß 
das Widerstandsmoment der Stoßlaschcn mindestens gleich 
dem Widerstandsmomente des gestoßenen Stabes sein.

n) Stoh der Bleche und Flacheisen.

Bleche und Flacheisen sind an den Stößen stets mit 
doppelter Verlaschung (Fig. 67 nnd 68) zu decken. Ist 6 die 
Stärke des zu stoßenden Bleches, so muß die Laschenstürke ch 

mindestens betragen. Bei dieser geringsten Laschenstürke 

dürfen aber zunächst dem Stoß (Querschnitt II in Fig. 78^) 
nicht mehr Niete in einer Reihe stehen als am Laschen- 
cnde. Dies bedingt lange Laschen und die Anwendung 
von Hestnieten in den leeren Flüchen am Stoß. Es ist 

daher zweckmäßig, die Laschenstürke größer als und 

jedenfalls nicht unter 5 mm zu wählen, so daß man die 
Nietanordnung möglichst nach Fig. 78 treffen kann.

Ng. 78 L.

Beispiel: Ein Flacheisen, welches eine Zugkraft? 
— 24 r auszuhalten hat, soll gestoßen werden. Bei einer 
Blcchstürkc 6 —1,4 und einer zulässigen Beanspruchung 
Ir 900 k^/gom crgiebt sich dic Breite des Flachcisens 

24 , .
— — 194E und die Breite bei Schwächung

durch ein Niet von 2,4 am ck
b — I9,i -i- 2,4 — 21,5 om, dafür 22 am.

Die Niete sind doppclschnittig, mithin Nietzahl nach 
Gleichung 2

0,8 ? 0,8.24
n» — ,, — —42,4?

nnd auf Stauchdruck nach Gleichung 3: — 6.

Demnach sind sechs Niete anf jeder Seite des Stoßes 
erforderlich. Die Diagonalbreite von 22 ein läßt drei 
Niete in einer Reihe zu, da dic Summe ihrer zulässig 
kleinsten Entfernnngen nach Gleichung 7—9

2,4 (2.1,5 -? 2.3) — 21,ß ein beträgt.

Man kann somit die Anordnung nach Fig. 78 wählen 
und in die erste Reihe 1, die zweite 2 und die dritte Reihe 
(zunächst dem Stoß) 3 Niete setzen.

Die kleinste Laschenstürke ch crgiebt sich alsdann aus 
2(22-3.2,4) ch ^(22 — 1.2,4)6

zu 6, — 0,93 oder rund I,o ein.

b) Stoß der Winkel- und anderer Profileisen.

Bei freiliegenden Winkeleiscu erfolgt der Stoß durch 
Dccklaschen, welche auf die äußeren Seiten der Schenkel 
gelegt werden (Fig. 79). Sind dic äußeren Schenkel der 
Winkeleisen durch andere Bleche verdeckt, so kann man ent
weder besonders gewalzte Winkeldecklaschen (Fig. 80 links) 
verwenden, oder, man ordnet, da derartige Deckwinkel nur

selten passend zn haben sind, zwei Laschen auf den inneren 
Schenkelseiten au (Fig. 80 rechts). Da hierbei die Laschen 
nicht so lang werden können wie die Winkelschenkcl, so 
müssen sie entsprechend stärker gehalten werden, damit sie 
denselben Nutzqucrschnitt, wie die zu stoßenden Winkeleisen, 
besitzen.

Statt der in Fig. 80 links dargcstellten, besonders ge
walzten Deckwinkcl kann mau zur Not auch ein Stück der 
zu stoßende» Winkeleisensorte selbst verwenden, wobei dic 
äußere scharfe Ecke mit der Feile nach Fig. 81 abgerundet wird.

P j___ j, und Eisen werden durch doppelte Bcr- 
laschung des Steges und einfache Verlaschung der Flanschen 
gestoßen, wobei darauf zu achten ist, daß dic Flanschenlaschcn 
für sich den ganzen Flanschqucrschnitt ersetzen, während die 
beiden Steglaschen im Querschnitte in der Regel etwas reich
licher ausfallcn werden als der Stegqucrschnitt.

Derartige Stoßverbindnngen gehören, ebenso wie 
Flacheiscnstöße bei den Hochbaukonstruktionen zu den 
Seltenheiten, da diese Eiscnsorten heutzutage bis zu 14 m 
Länge ausgcwalzt werden. Allerdings wird von 8 m 
Länge ab ein Preisaufschlag erhoben, dafür wird aber mit 
wegfallendem Stoß das Material der Decktaschen und die 
Arbeit der Vernietung erspart. — Jedenfalls wird es fast 
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immer möglich sein, den Stoß an einer Stelle anzuordnen, 
an welcher der volle Querschnitt nicht mehr in Anspruch 
genommen wird und die Schwächung durch Niere nicht in 
Betracht kommt.

Stöße in auf Biegung beanspruchtem Profileisen sind 
thunlichst zu vermeiden.

8 V-

Anschluß- oder Kndveröindungen.
Die Anordnungen, mittels welcher ein Eisenftab an den 

Enden mit anderen Kvnstruktionsteilen in Verbindung ge
bracht wird, nennt mau Anschluß- oder Endverbindungen. 
Man kann diese Verbindungen cinteilen in solche, bei 
welchen die Kraftebcnen der zu verbindenden Stäbe recht
winklich aufeinander stehen oder unter schiefem Winkel sich 

des anzuschließenden Trägers anzuordnen, thnnlichst auch 
zu beiden Seiten des Hauptträgers. Soweit die Flanschen 
gewalzter Träger bei Ausbildung des Anschlusses hinder
lich sind, werden sie durch Abhauen beseitigt. Die Winkel
eisen genieteter Träger werden über die Anschlußwinkel ge
kröpft oder umgekehrt. Die Kröpfung kommt in Wegfall, 
wenn der Hohlraum zwischen Versteifungswinkel und 
Blechwand durch ein Futterblech ausgefüllt wird. Letztere 
Anordnung empfiehlt sich namentlich dann, wenn der Steg 
des anzuschließenden Trägers nicht völlig in den zwischen 
den Winkclcisen des genieteten Trägers verbleibenden Raum 
hincinpaßt. Verkrüpfung ist demnach anwendbar bei Tasel 3, 
Fig. 2°, rechts und Fig. 4°> links, weniger gut bei 
Fig. 2" links und Fig. 4^ rechts. Fig. 4 zeigt außerdem, 
in welcher Weise der Anschluß bewirkt werden kann, wenn

Na- st.

Nil. 82.

schneiden, und in solche, bei welchen die Kraftebenen beider 
Stäbe zusammenfallen. Der erste Fall liegt bei der Ver
bindung zweier oder mehrerer Träger, der letzte Fall bei 
den sogenannten Knotenpunkten der Fachwerkträger vor.

Von den unzähligen, im Hochbau vorkommcndcn 
Füllen derartiger Verbindungen können nur die am häufigste» 
vvrkommenden hier besprochen werden; im übrigen wird 
sich weiterhin bei der Behandlung besonderer Konstruktionen 
Gelegenheit bieten, die diesen eigentümlichen Verbindungen 
kennen zu lernen.

u) Trägeranschlüssc.

Der Anschluß erfolgt wenn möglich durch Winkel
laschen, welche auf die ganze Steghöhe des Hauptträgers 
durchlaufen. Die Winkellascheu sind stets zu beiden Seiten 

der anzuschließende Träger derart gegen den Flansch 
des Hauptträgers trifft, daß im Steg nicht mehr die ge
nügende Zahl der Anschlußniete untergebracht werden kann.

Treffen die zu verbindenden Träger unter schiefen 
Winkeln gegeneinander (Fig. 82 und 83h so sind statt der 
rechtwinklichen — schiefwinklichc Auschlußwinkel zu ver
wenden. Derartige Stücke werden von einigen Werken für 
verschiedene Neigungswinkel gewalzt; in der Regel wird 
man jedoch in solchen Fällen auf die Verwendung ent 
sprechend gebogener Bleche angewiesen sein. Bei geringen 
Abweichungen vom rechten Winkel können auch die recht- 
winklicheu Winkeleisen entsprechend gebogen werden.

Bei kurzen Trägern mit starken Belastungen «durch 
Wände u. a.) kann der Fall eintreten, daß die in einer 
Nietreihe anzubringenden Niete mit Rücksicht auf den Loch-
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Wanddruck nicht ausreichen. Man kann sich dann entweder 
wie in Tafel 3, Fig. 3 und 4, durch Konsole» aus Winkel
eisen oder, wie in Fig. 5, durch Verstärkung des Steges 
mittels angenieteter Laschen helfen.

b) Knotenpunkte.

Die Schnittpunkte der Stabmitten der Fachwerkkon- 
struktioncn heißen Knotenpunkte. Die Stabmitte fällt hierbei 
mit der Schwerlinie des Stabes zusammen. Wir betrachten 
hier nur die Fälle, bei welchen die Stabmitten in einer 
Ebene liegen. In der Regel geben zwei Stäbe (bei den 
Fachwerkträgern die Gurtungen) die Hauptkraftrichtung 
an. Man läßt dann diese Stäbe (a-u in Fig. 84) am 
Knotenpunkte ohne Unterbrechung durchgehen, wobei man, 
wenn nötig, bei b einen Stoß anordnen kann. Die übrigen 
Stäbe werden dann so weit geführt, bis sie mit den Nach
barstäben zusammenstoßen. Schließlich werden sämtliche 
Stäbe mit einer gemeinsamen Blechplatte, der Knotenplatte, 
znsammengefaßt. Dies erfordert, daß die von dem Blech 
zu bedeckenden Stabflächen alle in einer Ebene liegen und 
keine über diese Ebene vortretcnden Teile haben. Not
wendig ist es hierbei, die Stäbe möglichst symmetrisch zu 
beiden Seiten des Knotcnbleches anzuordnen, um eine zen- 
trische Druckübertragung und doppelschnittige Niete zu erzielen. 
Einzelne Flacheisen endigen am Knotenblech und werden 
mit Doppellaschen angeschlossen. (Fig. 84 rechts.) Dic 
Stärke des Knotenbleches ist nach Gleichung 3, S. 42, 
mit Rücksicht auf Stauchdruck, zu bestimmen.

Die Zahl und Verteilung der für jeden Stabanschluß 
erforderlichen Niete bestimmt man nach den früher S. 44 und 
45 gegebenen Regeln unter Zuhilfenahme der Tabelle 29. 
Die Größe der Knotenplatte ist so zn bemessen, daß ihr 
Rand von den nächsten Nietmitten mindestens um 2 ck 
absteht.

Bei äußerer Sichtbarkeit der Kuoteuplattc pflegt man 
den Konstruktionen durch Nusrunduug der zwischen den 
einzelnen Stäben liegenden Plattcnteile ein gefälligeres An
sehen zu geben (Fig. 85). Weiteres über Knotenpunkte siehe 
Kapitel 6.

Schrauben.
Zur Befestigung von Eisenteilen mittels Schrauben 

werden fast ausschließlich scharfgüngige Schrauben nach den 
von Whitworthsi angegebenen Regeln verwendet.

Bezeichnet (Fig. 86 und Tafel 1, Fig. 1)

so ist

ä den Bolzendurchmesser
ck, den Kerudurchmesser
8 die Ganghöhe der Schraube
8 — 0,i -j- 0,v8 ä zu wühlen.

in am,

Der Gewiudcquer-
schnitt bildet ein gleichschenkliches Dreieck, dessen Grund
linie — s, dessen Höhe tg — 0,ss 8 bei einem Spitzcnwinkel 
von 55° ist. Die Ecken werden um tg abgerundet, so

2daß die wirkliche Gangtiefe t — tg — 0,L4 s und dem 

nach der Kerndurchmesser:

cki — 0,<» <1 — 0,,:, (in om) .... (10) 
betrügt,

woraus ck — -------  folgt.
0,s

Vn- 8«.

Die Schraubenmutter wird meist sechseckig ge
staltet. Die Höhe derselben mache man — ch, den Durch
messer des dem Sechseck oder dem Quadrat des Grund
risses der Mutter eingeschriebenen Kreises

0,5 4-14-1.......................... (11)
Alan giebt (namentlich bei stark anzuziehenden Schrauben) 
der Schraubenmutter zur Schonung der Unterlage zweck- 
müßig eine Unterlagscheibe, deren Durchmesser II — 1)

und deren Dicke u — zu wählen ist.

Besteht die Unterlage aus weicherem Material (Holz, 
Stein), so sind die Abmessungen der Unterlagscheibe ent
sprechend zu vergrößern. Der Schrauben köpf wird 
sechseckig und quadratisch ausgeführt uud erhält die Breite:

I) — 0,s si- 1,4 ck und die Höhe ll — 0,7 ck.

1) Vcrgl. Tabelle 30 im Anhang, welche die in Süddeutschland 
gebräuchlichen Durchmesser enthält.
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Statt des sechs- und vierseitigen Kopfes werden auch 
andere Formen angewendct. So stellt Taf. I, Fig. 2, eine 
Schraube mit halbkugclförmigem, Fig. 3 eine solche mit 
versenktem Kopfe dar. Andere Formen, welche gestatten, 
die Schraube von oben her in das Loch einzuführeu und 
die Feststellung durch Drehen des Kopfes zu bewirken, 
zeigen die Fig. 4 und 7 auf Taf. 1. Die Taf. 1, Fig. 7, 
dargestellte Schraube findet namentlich zu Fundamentankern 
Verwendung. Sie gewährt den Vorteil, daß die Anker
platten sofort vermauert werden können, während die 
Anker erst später von oben durch senkrecht ausgesparte 
Kanäle eingcbracht und vergossen zu werden brauchen. 
Bei der in Taf. 1, Fig. 8, dargestellten Ankerschraube 
muß dagegen die Ankerplatte beim Einziehen des Ankers 
zugänglich sein.

Taf. 2, Fig. 1, zeigt eine Schraube mit Hakenkopf 
(Hakenschraubc), welche zur Befestigung von Konstruktions- 
teilen und Gegenständen an Trügerflanschen verwendet 
werden kann, ohne daß eine Schwächung des Flansches 
durch Löcher notwendig wird. Zur Befestigung von Eisen
teilen auf Werksteine» bedient man sich der auf Taf. 1, 
Fig. 6, gezeichneten Steinschraubc.

Taf. 1, Fig. 5, stellt die sogenannte Kopfschraube 
dar, bei welcher die Mutter in das Verbandstück selbst 
eingeschnitten ist.

Um bei Konstruktionsteilen, welche Erschütterungen 
ausgesetzt sind, ein Losrütteln der Schraubenmutter zu 
verhindern, bringt man meist eine zweite Mutter, die soge
nannte Gegenmutter (Taf. 1, Fig. 9) in Anwendung.

8 8.

Anwendung und Werechnung der Schrauben.

Wie bereits im K 1 erwähnt, sind Verschraubungcn 
in allen den Fällen an Stelle der Nietverbindungen an- 
zuwenden, in welchen 1) eine Zugbeanspruchung in der Achse 
des Bolzens auftritt, 2) eine Nachstellbarkeit und Beweg
lichkeit der Verbindung gefordert wird und 3) die beim 
Nieten auftretendcn Schlüge vermieden werden sollen. 
Verschraubungen sind daher vornehmlich anzuwenden bei 
Zugstangen (Ankern), bei nachstellbaren Verbindungen und 
bei spröden Materialien, worunter auch das Gußeisen zu 
rechnen ist. Außerdem sind Schrauben an Stelle der Niete 
dann zu verwenden, wenn die beschränkte Örtlichkeit das 
Nieten nicht gestattet. Bei festen, auf Abscheren bean
spruchten, schmiedeeisernen Verbindungen sind Niete mit 
Rücksicht auf die größere Festigkeit und Billigkeit den 
Schrauben vorzuziehen. Werden Schrauben an Stelle der 
Niete verwendet und nur auf Abscheren beansprucht, so 
gelten bezüglich der Zahl und Anordnung dieselben Regeln, 

BreVmnnn. Baulonstrutttonslehrc. III. Sechste Auslage.

wie für die Nietungen. Werden die Schrauben dagegen 
auf Zug beansprucht, so ergiebt sich die Tragkraft aus:

? — f. lc — ch2 . K — o,8 K (Tonnen).

Hieraus ch — 1,is .... (12)

Der Bolzcndurchmesser ck ist rund 1,25 ch, außerdem empfiehlt 
es sich, den Durchmesser mit Rücksicht anf die Verschlechter
ung, welche das Material beim Anschneidcn des Gewindes 
erfährt, um etwa 3 mm stärker zu machen, so daß sich ergiebt 

ck — 0,3 -p- 1,41 j/... (13)

Für b führe man hierbei denselben Wert ein, den 
man der Berechnung der zu verschraubendeu Konstruktions
teile zu Grunde gelegt hat.

Gleichung 13 ist jedoch nur dann anwendbar, wenn 
die Last erst nach erfolgten! Andrchcu der Mutter in voller 
Stärke wirkt. Findet dagegen das Anschrauben der Mutter 
bei voller Belastung statt, so ist wegen der dann ein
tretenden zusätzlichen Torsionsbeanspruchung etwa ^/z des 
Wertes für ck zu nehmen, demnach:

ck0,41,9 ..... (14)

Beispiel: Eine Zugstange wird mit 12 Tonnen 
beansprucht. Die zulässige Beanspruchung sei Ic — 800 kA/gm. 
Es ist nach Gleichung 13

ck — 0,s -j- 1,4i 1/--2 — 5,75 om, 
0,8

dafür nach Tabelle 30 zu wählen ck — 6 om.

Bei langen Zugstangen, wie sie namentlich bei Bogen
konstruktionen Vorkommen, kann man eine Schwächung der 
Stange durch Schraubengewinde mittels der auf Taf. 28, 
Fig. 10, dargestellten Endverschraubung ganz vermeiden. 
(Vergl. auch § 9.)

In vielen Fällen hat man auch, um eine größere 
Ausnutzung des Materials der Zugstange zu erreichen, das 
Schraubengewinde nicht aus dem Kern der Stange, sondern 
aus einer geschmiedeten Aufstauchung, wie aus Taf. 1, 
Fig. 7 und 8, ersichtlich, ausgeschnitten. Die mit der 
Herstellung dieser Gewinde verbundene Mehrarbeit wird 
jedoch in der Regel bei den jetzigen Eiscupreisen die be 
absichtigte Materialersparnis wieder aufheben.

Einige weitere nachstellbare Schraubcnverbindungen 
für gerade und gekreuzte Zugstangen, sogenannte Spann
schlösser, sind auf Taf. 2, Fig. 3, 6 und 7, dargestellt. 
Hierbei sind nur solche Anordnungen zu empfehlen, bei 
welchen die Enden der Gewinde sichtbar bleiben, da man 
nur dann beurteilen kann, ob die Gewinde noch genügend 
von der Mutter gefaßt werden. Geschlossene Muffen, 
welche man häufig antrifft, sind daher zu vermeiden.

' 7
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Die Verschraubung zweier Gußeiscnstückc erfolgt mittels 
angegossener Flanschen (Taf. 2, Fig. 4). Damit die 
Verbindung fest ist, müssen die Berührungsflächen eben 
bearbeitet sein; man schränkt jedoch diese Bearbeitung thun- 
lichst dadurch ein, daß man sogenannte Arbcitsleisten a-b 
angicßt. Die einer derartigen Verbindung zu gebenden 
Abmessungen gehen aus den in der Figur eingeschriebenen 
Verhültniszahlen hervor.

Dic Fig. 2 und 5, Taf. 2, stellen einige Verbin
dungen zwischen Zugstangen und Holzbalken dar, wie sie 
vielfach bei teils in Holz, teils in Eisen hergestellten 
Hängewerken und Dachverbänden üblich sind. Die Ver
bindung des Holzwerkes mit den eisernen Zugstangen wird 
fast stets durch einen gußeisernen Schuh vermittelt. Der
artige Konstruktionen werden jedoch in neuerer Zeit, in 
welcher zu Trägern und Dachbindern mehr nnd mehr 
ausschließlich Eisen zur Verwendung kommt, immer seltener.

8 9.

Gelenke.

Gelenke heißen alle Verbindungen, welche in irgend 
einem Sinne eine Drehung des Stabes um den Gelenk
mittelpunkt zulassen. Bei den Hochbaukonstruktionen handelt 
es sich fast stets nur um solche Gelenke, welche eine Drehung 
der verbundenen Teile in einer bestimmten Ebene, und zwar 
in der mit der Stabebene zusammenfallenden Kraftebenc 
gestatten. Solche Gelenke werden auch Scharniere genannt; 
wir behalten jedoch den gebräuchlicheren Ausdruck Gelenk 
bei. Bei den im K 6 unter d) besprochenen Verbindungen 
waren die in einem Punkte zusammenlanfenden Stäbe durch 
cineKuotenplatte gegenseitig dergestalt fest verbunden worden, 
daß eine Drehung eines Stabes gegen den anderen in 
keiner Weise möglich war. Diese Befestigungsweisc ent
spricht jedock nicht der bei der Berechnung von Fachwerken 
zu machenden Annahme, nach welcher die Stäbe in den 
Knotenpunkten drehbar gedacht werden. Nichtsdestoweniger 
kommt man immer mehr davon ab, die Knotenpunkte, wie 
dies in Amerika bei den Fachwerkbrücken und auch iu 
Deutschland bei älteren Dachkonstruktioncn allgemein ge
bräuchlich war, der Berechnung entsprechend als Gelenke 
zu konstruieren, da die festen Nietverbindungen viel ein
facher und billiger herzustellen sind, nnd sich in Bezug auf 
Haltbarkeit auf Grund langjähriger Erfahrungen den Ge
lenken mindestens gleichwertig gezeigt haben. In vielen 
Fällen gewähren sogar die festen Nietverbindungen, infolge 
ihrer Fähigkeit, Biegungsbeanspruchungen aufnehmen zu 
können, eine erhöhte Sicherheit. — Letzteres trifft jedoch 
nicht zu, wenn die zu verbindenden Stäbe eine im Ver
hältnis zum Querschnitt große Lüngcnausdehnung haben, 

da iu diesem Falle die durch eine feste Verbiudung ent
stehenden Biegungsfpannungcn schädlich wirken können. 
Bei den Zugstangen der Bogcnkonstruktioncn, sowie bei 
ausnahmsweise langen Stäben der Machwerke ist daher 
die Anwendung von Gelenken nach wie vor zu empfehlen.

Jedes Gelenk besteht aus dem Drehbolzen und den 
Augen oder Ösen. Letztere werden entweder unmittelbar 
an dic zu verbindenden Stäbe angeschmicdct (Taf. 28, 
Fig. 8 und 10 und Fig. 85), oder sie bilden besondere 
Stücke, welche mit den Stäben vernietet oder verschraubt 
werden (Fig. 87).

Der Drehbolzen besteht gewöhnlich aus einer Schraube 
von entsprechend großem Durchmesser. Bei nur auf Druck 
beanspruchten Gelenken kann der Bolzen auch durch eine 
einfache Walze ersetzt werden, welche von den gabelförmigen 
Gclenkbacken der zu verbindenden Stücke umfaßt wird. 
Derartige Gelenke kommen bei Kipplagern nnd Bogem 
gelenken vor und werden später mit diesen Konstruktionen 
gemeinschaftlich besprochen werden.

Berechnung der Gelenke.

Dic Berechnung der Bolzenstärke erfolgt nach den
selben Grundsätzen, wie bei den Nieten, uur daß die
Nietzahl n — 1 zu setzen uud 
mit Rücksicht auf die geringere 
Pressung der Bleche eine größere 
Sicherheit gegen Abschcrcn und 
Stauchdrnck anzunehmen ist. Mai: 
unterscheidet cinschnittigc (Fig. 88), 
zweischnittigc (Fig. 87), uud mehr- 
schnittige Gelenke.

Fig. 88.

Einschuittige Gelenke sind nnt 
Rücksicht anf die in deu Stäben 
entstehenden Biegungsspannungen 
nur bei untergeordneten Konstrnk- 
tionsteilcu zulässig; da ferner mehr- 
schnittige Gelenke im Hochbau kaum Vorkommen, so be
schränken wir unsere Betrachtung anf die zweischnittigen 
Gelen kc.
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Für die zweischnittigen Mete war (8 3)
I'

? ck? gegen Abscheren,

x
vz — gegen Stauchdruck,

die zulässige Scherfestigkeit k wurde hierbei zu 800, die 
Festigkeit gegen Stauchdruck s zu 1300KZ/gom augcnvmmcn. 
Bei den Gelenken, bei welchen der günstige Einfluß der 
starken Entspannung der Bleche größtenteils fortfällt, ist k 
zu 4/5 uud 8 gleich der zulässigen Zugspannung zu machen. 
Nehmen wir für letztere den kleinsten gebräuchlichen 
Wert — 750 b^/gom an, so wird mithin b —600 und 
s — 750 k^/gom.

Für den Gelenkbolzen ist n — 1 und somit
3 14

gegen Abschcren ? — 2 . 0,s ck? — 0,9t2 ck?, woraus

rundck^/k .... (15) 
4k

gegen Stauchdruck? — 0,75 ck ck, woraus ruud ck — . (16)

In diesen Gleichungen ist ? in Tonnen, ck iit om cinzu- 
setzen, um ck in om zu erhalten.

Ist ck kleiner als Gleichung 16 es erfordert, so hat man 
entweder das Blech durch aufgelegte Lafchen zn verstärken 
oder den Bolzendnrchmcsser größer zu wühlen.

Nicht immer ist es möglich, das Stnbaugc unmittel
bar auf das Anschlußblech zu legen. Alan hat dann ent
weder ein Zwischenstück (Taf. 28, Fig. 10) anznbringen 
nnd mit dem Anschlußblech zu vcrschrauben oder man muß 
dcit Bolzen so stark machen, daß er außer der Scherspan- 
nuug noch die Biegungsspannung aufznnehmen vermag. 
Das in letzterem Falle anf den Bolzen wirkende Bicgungs- 
momcnt ist, wenn a den Abstand der Zugstangenmitte 
vom Anschlußblcch bedeutet,

IV des Krcisgnerschnittes ist nach Tabelle 10

32 ' 

r.« „s-
'2 ' 32

und die Bicgungsbeansprnchung

Die Beanspruchung auf Abschcren beträgt 

^„ck?-O,^ - - -

Der Durchmesser ist alsdaun so groß zu wühlen, daß 
die aus beiden Spannungen gebildete Hauptspannung den 
Wert der zulässigen Anstrengung auf Zug höchstens erreicht.

Nach 
spannung

der Elastizllütsthcorie betrügt diese Haupt-

8 -- 0,35 k, 0,«5 1/ le,? -s- 4K2? - (19)

Für die Abmessungen der schmiedeeisernen Öfen 

(Augen) gelten folgende Erfahrnngsregeln (Fig. 89):

Fig. S!,.

Man wühle:

8 — ? ck- ck k in gom......................... (20)
2a 6

k 7
r—-----a und ck in om . . . (21) 

2a-6

Besitzt die Zugstange rechteckigen Querschnitt, so macht 
man a in der Regel gleich der Stärke der Zugstange. 
Ist b die Höhe des Querschnittes der Zugstange, dann 
wird in diesem Falle

8 ck- 0 und r ck- 0 - - (22)

Bei runden Zugstangen mit dem Durchmesser ck, 
wählt man a — ck, bis ck,. Für a — ch wird

Trck, , 5 , . ^ch , 1 zr-n- / 0 6 m,d

Die Übergänge zwischen Stab und Angc sind thun- 
lichst abzurunden und alle Ecken lind scharfen Übergänge 

zn vermeiden, damit eine gleichmäßige Kraftübertragung 
stattfindct.

Beispiele:

1. Zugstangcnschloß, Taf. 28, Fig. 8a nnd b.

Die Länge der Zugstange des hier abgcbildcten 
Bogentrügers betrügt rnnd 20 w. Da eine solche Länge 
nicht in einem Stück gewalzt werden kann, ist in der 
Mitte ein Stoß angeordnet, welcher durch Spannschlösscr 
(Taf. 2, Fig. 3 und 4) oder durch Gelenke geschloffen 
werden kann. In vorliegendem Falle wurde ein Doppcl- 
gclcnk vorgezogcn, weil hierbei die bei den Spannschlösscrn 
cintrctende Schwächung der Stange dnrch das Schraubcn- 
gcwinde wcgfällt. Anf die Nachstellbarkeit konnte aber

1) Bach, Elastizität und Festigkeit l890, S. 252.
7* 
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verzichtet werden, da diese durch die weiter unten zu be
sprechende Verschraubung mit dem Endgelenk bewirkt wird. 
Jedes Ende der beiden Stangenhälften erhält ein ange
schmiedetes Auge, welches mit zwei außen aufgelegten 
Laschenblechen durch Bolzen verbunden wird.

Die von der Zugstange von 4 om Durchmesser auf- 
zuuehmende Zugkraft beträgt, wenn die Festigkeit für das 
qem —800lr§ angenommen wird:

zr

k — . 0,s — rund 10 t,
4

mithin-Botzenstärke nach Gleichung (15):

4 — / 10 — 3,16 om, wofür 4 om gewählt wurden.

Stärke des Auges mit Rücksicht auf Stauchdruck nach 
Gleichung (16):

. 4.106 — . — 3,34 0W,
3.4

gewählt 6 —4 —4om.

Für die seitlichen Laschenbleche würde eine Stärke 

ch — — 2 om

genügt haben, gewählt wurde jedoch ch — 32 mrn.

Abmessungen der Augen nach Gleichung (23):

3,14.4 5
8 — —------6 4 — 4,9

8 6

3,14.4 7
4

Gewühlt wurde mit Rücksicht auf das bessere Aussehen 
ein kreisförmiges Auge von 6 om.

2. Endgelenk einer Zugstange. Taf. 28, Fig. 2 
und 10 a und b.

Die Zugstange erhält am aufgestauchten Ende einen 
angeschmiedeten Kopf, welcher hinter ein in Stahl her
gestelltes, gegossenes Querstück greift. Die Aufstauchung 
der Stange wurde angeordnet, um etwaige beim Schmieden 
des Kopfes entstehende schwache Stellen durch einen 
kräftigeren Querschnitt auszugleichen.

An dem Querstück sind seitlich die beiden Gelenk
stangen mittels Schrauben, welche ein Anspannen der Zug
stange gestatten, befestigt. Der Abstand dieser beiden 
Gelenkstangen ist durch die Breite der Saumwinkel des 
Hallenbogens bedingt, welche an dieser Stelle nicht ge
schwächt werden dürfen. Jede seitliche Zugstange hat die 
halbe Kraft der mittleren Zugstange, mithin 5 t aufzu- 
nehmen. Da die Stangen durch Gewinde geschwächt sind, 
ist der Bolzendurchmesser nach Gleichung (13):

4^0,3 -6 1,41 1/

— 1,41 1/ — 3,82 0M,

0,8
wofür 3,8 om gewählt wurden.

Stärke des Gußstahlquerstückes:

Moment: N — 5000.10,8 — 54000 bgVom.

Erforderliches Widerstandsmoment: 

N 54000

Vorhanden:

6

Gelenkbolzen:
llm Biegungsbeanspruchung des Gelenkbolzens zu ver

meiden, wurde das Anschlußblech des Bogens durch je ein 
beiderseits aufgeschraubtes Gußstück verstärkt. Es crgiebt 
sich dann der Bolzendurchmesser nach Gleichung (15): 

4-/10-3,16 om, 

wofür 4,5 om gewählt wurde.

Die Abmessungen des Gelenkauges ergeben sich nach 
Gleichung 23 zu

3,14.3,8 , 5 ,
8 —-------- --------------)- . 4,5 — 6,3 om,

o y

3,14.3,8 7
. 4,5 — 6,8 om. 0

- 8 6

Gewählt wurde ein kreisförmiges Auge von 6,8 om 

Halbmesser.
Stärke des Anschlußblechcs mit Rücksicht auf Loch

wanddruck nach Gleichung (16):
. 4.10 _
o— „ . — 2,96 0M.

3.4,5

Das nur 8 mm starke Stchblech des Bogenträgers muß 
daher durch ein aufgelegtes Laschenpaar von je

2,96 — 0,8 .
,, — 1,08 0M

Dicke verstärkt werden. Anzahl der Verbindungsuiete 
zwischen diesen Blechen, welche verhindern müssen, daß die 
Laschenbleche sich unabhängig vom Mittelblech bewegen, 
nach Gleichung (2), wenn die Nietstärke — 1,8 om

0,8.10 -
»2— ^2 Niete

und mit Rücksicht auf Lochwanddruck nach Gleichung (3): 

0,8 .10 _ —
»8—4 — 6 Niete.1,8.0,8

1) Für ä, --- 3,8 konnte man genauer in diesem Falle auch 
den Kerndurchmesser — 3,24 am einsetzen, wodurch sich etwas kleinere 
Abmessungen der Augen ergeben hätten.
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Mithin ist letztere Zahl mindestens anzunehmcn und die ! 
Größe des Laschenbleches so zu bemessen, daß sich diese 
6 Niete unterbringen lassen.

Gewühlt wurde eine größere Zahl von Meten, da 
die gewühlte Größe der Laschenblechc dies zuließ und die 
Niete nicht völlig symmetrisch zur Kraftrichtung angeorduet 
werden konnten, st Das gußeiserne Füllstück wurde als 
Rosette ausgebildet, welche mittels drei Schrauben auf der 
Blechwand befestigt ist. Die Schrauben werden sowohl 
auf Abscheren als auch auf Zug infolge des Biegungs
momentes beansprucht.

Man sehe die Verbindungslinie «-« (Taf. 28, 
Fig. 10) der Brüten der beiden inneren Bolzen als Dreh
achse an, so ergiebt sich die auf die äußere Schraube 
wirkende Zugkraft 8 aus

8 (14 st- 7) --- 5000.7,2, 
demnach 8 — 1710 und der hierfür erforderliche 
Bolzendnrchmcsser nach Gleichung (14)

ü^1,g 1/^1,»
s ü ^800

Gegen Abschercn ist nach Gleichung (1) bei drei Schrauben 
o 1,» . 5,0 Z —

und demnach der erforderliche Schraubcudurchmcsscr

cl — 1/ Z — 1,K3 om,

1) Es empfiehlt sich überhaupt, bei derartigen Verbindungen 
die Ergebnisse der Rechnung nur als die untere zulässige Grenze zu 
betrachten. Sprechen praktische Gründe für eine angemessene Ver
stärkung, sv kann man diesen unbedenklich entsprechen, da der Mehr
verbrauch an Material bei der verhältnismäßig geringen Ausdehnung 
derartiger Berbindnngen nicht sv sehr in Frage kommt.

mit Rücksicht auf Lochwanddruck uach Gleichung (3):

__ 0,8 .10
— ckZOH 2.1,3)

, 8ck — o " — 0,8 om, 
s . ci,4

mithin ist die Beanspruchung auf Zug am ungünstigsten 
und ck — 2,8 am zu machen, wofür der nächst größere 
Schraubenbolzen der Tabelle 30 im Anhang zu wählen ist.

Würden die aufgeschranbten Gußstücke fehlen, so würde 
der Bolzen auf Biegung beansprucht, uud zwar beträgt 
alsdann das größte Biegungsmoment

A — ? . a — 5000.8 — 40 000 lr^/cm

und die hieraus entstehende größte Biegungsspannnng nach 
Gleichung (l7)

— 5,i . 40000 204000
ck» " ä» '

die größte Scherspannung nach Gleichung (18)

Üz — 0,64 5000 
ck» '

Für ck — 8 om wird 

204000
8.8.8

— rund 400

. __ 0,64.5000
'r- 8.8 — rund 500

und demnach die Hanptspannung nach Gleichung (19)

8 — 0,35.400 st- 0,65 s 40<>' st- 4.500» — 776 lr^/gom, 

mithin genügt dieser Durchmesser, da der Berechnung der 
Konstruktion eine zulässige größte Zugbeanspruchung von 
800 lr§/gom zu Grunde gelegt war.
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Stützen.

8 1-
Material und Huerschnittsform.

Die Stützen waren die ersten Teile des Stein- und 
Holzbaues, welche durch das Eisen verdrängt wurden. 
Die Vorteile, welche die eiserne Stütze in Bezug auf 
Raumersparnis und Tragfähigkeit gegenüber den Stein- 
und Holzpfeilern besitzt, waren zu augenfällig, als daß 
nicht schon bei einigermaßen annehmbaren Preisen die 
Wahl zu Gunsten der ersteren hätte ausfallen müssen.

Wie bei allen übrigen Eisenkonstruktionen wurden 
auch die Stützen zunächst in Gußeisen hergestellt, teils 
mit Rücksicht auf die anfangs höheren Preise, teils im 
Hinblick auf die schwierigere Gestaltungsfähigkeit des 
Schmiedeeisens. Auch jetzt noch pflegt man, trotz der 
inzwischen eingetretenen Verbilligung und Vervollkommnung 
in der Herstellung des Schmiedeeisens, zumeist Gußeisen 
zu den Stützen zu verwenden, obgleich ein Vergleich 
beider Materialien heutzutage zu Ungunsten des letzteren 
ausfällt.

Beispielsweise besitzt eine schmiedeeiserne Säule aus 
vier Viertelkreiseisen Nr. 5 <0,8 ein stark) bei 5,o in Länge 
eine Tragkraft von 14,i k nnd wiegt 37,5 ÜA f. d. m. 
Eine gußeiserne Hohlsüule von gleicher Tragkraft hat 
16 om äußeren Durchmesser, 2 om Wandstärke und wiegt 
66,o f. d. m. Der Preis einer genieteten schmiede
eisernen Säule beträgt etwa das 14/z fache einer einfachen 
gußeisernen Säule ohne Modellkosten. Mithin ist obige 
Säule aus Schmiedeeisen ungefähr 16 Proz. billiger als 
die gußeiserne.

Noch größer wird der Preisunterschied zu Ungunsten 
des Gußeisens bei stärkeren Belastungen und namentlich 
bei Beanspruchung auf Biegung infolge einseitiger Be
lastung oder Winddruck. Zu derartigen Stützen sollte 
übrigens Gußeisen schon wegen seiner spröden Beschaffenheit 
nicht verwendet werden.

Weitere Nachteile des Gußeisens liegen in der schwie
rigen Beurteilung der Güte des Materiales, wodurch, streng 

genommen, Probcbelastungen für jedes Stück, wenigstens 
bei stark belasteten Stützen, erforderlich werden, und ferner 
in der schwierigen Gestaltung des Anschlusses auflastender 
Träger.

Hinsichtlich der Feuerbcständigkcit hatte sich nach Ver
suchen von Pros. Bauschinger eine größere Widerstands
fähigkeit für die gußeisernen Stützen ergeben. Es war jedoch 
nachzuweisen, daß die Voraussetzungen bei diesen Versuchen 
nicht die gleichen für die beiden Materialien waren. Spätere 
Versuche, bei welchen dieser Fehler vermieden wurde, haben 
ergeben, daß bei gleicher Qucrschnittsform beide Materialien 
annähernd gleiche Widerstandsfähigkeit nnter Einwirkung 
der Brandhitze besitzen, daß aber Gußeisen empfindlicher 
gegen Anspritzen mit kaltem Wasser ist. st

Infolge des letzteren Umstandes verlangt dic Berliner 
Baupolizei st bei Verwendung gußeiserner Stützen unter 
massiven Wänden von Gebäuden, welche unten Gcschüfts- 
oben Wohnräume enthalten, feste Ummantelungen dieser 
Stützen, wodurch sie der unmittelbaren Berührung durch 
Feuer oder Wasser entzogen werden.

Nach dem vorangegangenen ist demnach die Verwen
dung von Gußeisen zu Stütze» heutzutage uur dann zu 
rechtfertigen, wenn eine in Schmiedeeisen nicht leicht dar
stellbare Form gefordert wird. In allen anderen Fällen, 
namentlich bei Stützen in Ställen, Speichern u. a., sowie 
bei mit Mantel umhüllten Stützen in Wohnräumcn, muß 
die Verwendung gußeiserner Stützen als unwirtschaftlich 
und nicht mehr zeitgemäß bezeichnet werden.

Die geeignetste Querschnitts form für Stützen ist 
die röhrenförmige, demnächst die kastenförmige. Ein solcher 
Querschnitt besitzt einesteils die verhältnismäßig größte 
Tragfähigkeit bei gleichem Materialverbrauche, anderseits 
widersteht er, wie die oben erwähnten Versuche gezeigt 
haben, besser der Brandhitze als kreuzförmige und ähnliche

Bergt. Centralblatt der Bauverwaltung 1885, S. 371 uud 
1886, S. 162 und 353.

2) Centralblatt der Banverwaltung 1884, S. 153 — Deutsche 
Bauzeitung 1884, S. 190.
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Qucrschnittsformen. Als Nachteil ist zu nennen, daß 
das Innere der Röhren nicht zugänglich und der An
schluß von Trägern an derartige Querschnittsformcn 
schwieriger ist.

Die noch öfter angewandte Benutzung eiserner Hohl- 
säulcn zur Abführung des Rauches im Inneren von Gebäuden 
ist ebenso zu vermeiden, wie die Benutzung der Säulen 
zur Abführung des Dachwassers bei freistehenden Hallen, 
da im ersteren Falle die Erhitzung der Säulenwand durch 
die Fcucrgasc die Tragfähigkeit beeinträchtigt und im letzteren 
Falle bei Frost ein Bersten der Sünle eintreten kann, ganz 
abgesehen von der Rostbildung im Inneren der Säule. 
Der Gefahr des Einfrierens und Röstens kann durch Ein
führung eines besonderen schmiedeeisernen Rohres inner
halb der Säule vorgcbengt werden, aber auch derartige 
Konstruktionen werden besser vermieden, da sie unzugänglich 
sind und cintretendc Undichtigkeiten schwer bemerkt und 
beseitigt werden können. Bei freistehenden Hallen wendet 
man daher besser besondere Abfallrohrc an, welche außen 
an der Säule entlang geführt und befestigt werden können.

8 2.

Gußeiserne Stützen.

Die gußeisernen Stützen kommen gegenwärtig nur 
noch in zwei Hanptformcn zur Ausführung, nnd zwar 
als Hohlsäulcn und als Dvhpelpfeilcr (gußeiserne Wände). 
Die Hohlsüulc findet gewöhnlich bei Stützen im Inneren 
von Gebäuden Verwendung, während die gußeisernen Wände 
vorzugsweise als Stützen in Umfassungswänden angcordnct 
werden. Die gußeiserne Wand seine solche ist auf Taf. 8 
dargestellt) besteht alsdann meist ans zwei kastenförmigen 
Säulen, Vielehe mittels eines durchbrochenen Steges ver

bunden sind. Statt der Kasten- 
form könnten auch ebensowohl 
runde Hohlsänlen verwendet wer
den, doch ist die Kastenform für 
das Anbringcn der Thüren und 
Fenster bequemer. Andere noch 
hie und da gebräuchliche Quer
schnitte der gußeisernen Wände 
zeigen die Fig. 90 a — a. Die 
gußeiserne Wand besitzt in der 
Richtung ihrer größten Qncr- 
schuittsansdelMingeinegroßeStei- 
figkeit gegen horizontale Kräfte 
nnd ist daher besonders geeignet, 

die ansgebrochenen Teile einer Frontwand wirksam zu ersetzen 
und Ausbicguugeu nach vorn oder hinten zu verhindern. 
Diese Wirksamkeit läßt sich durch eine kräftige Verankerung 

der gußeisernen Wand mit dein Fundamente noch erheblich 
verstärken.

Jede Säule erhält einen von der Schaftform abwei
chend ausgcbildcteu Kopf und Fnß. Der Kopf hat die 
Aufgabe, die Lasten aufzunehmeu und auf dcu Säulcnschaft 
zu übertragen. Er muß deshalb vor allem ein gutes Auf
lager für die Lasten (gewöhnlich Träger nnd Bögen) bieten 
nnd einen guten Übergang zwischen Auflager und Säulcn

schaft bilden.
Der Fuß bezweckt die Verteilung der Last auf dem 

Fundamente in einer Weise, welche der Tragfähigkeit des 
letzteren entspricht. Der Fuß besteht daher in einer Funda- 
mcntplatte, welche entweder die zur Druckvcrteilung nötige 
Stärke an sich besitzt oder mittels konsolartigcr Rippen mit 
dem Süulenschaft verbunden ist. Bei größerer Ausladung ist 
die Fußplattc besonders zn gießen und der Sünleuschaft 
stumpf aufzusetzen.

In den bei Hochbauten gewöhnlich vorkommcnden 
Fällen genügt es, wenn der Säulenfuß flach auf der Unter
lage ruht. Nur bei Gebäuden, in welchen Erschütterungen 
durch Maschinen oder sonstige Ursachen ein seitliches Aus
weichen des Säulenfußes befürchten lassen, ist die Grund
platte mit dem Fundamente durch Steinschrauben oder besser 
durch angegossene, in die Unterlage eingreifende Rippen 
zu verbinden. Eine Verankerung mit dem Fundamcnt- 
mauerwcrk ist nur bei Säulen erforderlich, welche dnrch 
horizontale Kräfte beansprucht werden.
Da jedoch derartige Säulen nicht auS Ng. si. 
Guß-, sondern besser aus Schmiede
eisen herzustellen sind, so wird deren 
Besprechung später stattfinden. — 
Die früher häufig angewandte Ver- 
schraubung der Fußplattc mit dcu: 
Fundament durch Centralanker 
(Fig. 91) ist in den meisten Fällen 
zwecklos.

Zwischen der Fußplattc und 
dcm Fundament wird eine Zwischcn- 
(age ans Blei oder Cement eingebracht. 
Die Bleizwischenlage bewirkt eine vollständig gleichmäßige 
Druckübertragung auf die Unterlage und schwächt etwaige 
Stöße nnd Erschütterungen, wie sie in Werkstätten Vor
kommen, ab. Hierbei ist es jedoch notwendig, daß das 
Fuudamentmaucrv'crk in der.Höhenlage vollständig genau 
ausgeführt wird, da durch Wahl ciuer stärkeren oder 
schwächeren Blciplattc nnr geringe Unterschiede ausgeglichen 
werden können.

In der Regel genügt, wenn keine erheblicheren Er- 
schüttcrnngen Vorkommen, ein Untergicßcn der Fußplattc 
mit Cement. Zu diesem Zwecke wird die Säule zunächst 
durch uutcrgelegtc eiserne Keile in die richtige Höhenlage 
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gebracht, alsdann ein Thonwall um den Säulenfuß hcr- 
gestellt und schließlich der zwischen Thonwall, Säulenfuß 
und Unterlage verbleibende Zwischenraum mit flüssigem 
Cement ausgegossen.

(Über Form und Abmessungen der Fußplatten 

vergl. K 7 und 8.)
Die Größe der Kopfplatte richtet sich nach der Form 

der Träger und Manerbögen, welche durch sie gestützt werden 
sollen. Die Ausladung der Platte wird erforderlichen Falles 
in gleicher Weise, wie bei der Fußplatte, durch konsolartige 
Rippen gestützt. Als Grundregel für die Gestaltung der 
Kopfplatten ist zu beachten, daß die Ausladung möglichst 
gering angenommen, das Lager der Träger mithin thun- 
lichst nahe der Mittellinie der Säule ungeordnet werde, 
damit die durch einseitige Belastung 
entstehenden Biegungsspannungen so 
klein als möglich ausfallen. Weit 
ausladene Konsolen, welche früher 
entsprechend den Kopfbändern der 
Holzkonstruktionen vielfach ausge
führt wurden, sind daher bei guß
eisernen Säulen unbedingt zu ver
werfen. Falls erheblichere einseitige 
Süulenbelastungen nicht zu vermei
den sind, müssen schmiedeeiserne 
Stützen Verwendung finden.

Lassen sich die Träger über dem 
Säulenkopfe durchführen, so bietet dic 
zentrische Lagerung keine Schwierig
keiten (Taf. 16 und 19). . Dies ist 
jedoch nicht möglich, wenn Säulen 
durch mehrere Stockwerke hindurch
gehen. Alsdann ist es nämlich behufs sicherer Über

tragung der Lasten zu empfehlen, daß die Säule des 
höheren Stockwerkes unmittelbar auf der darunter befind
lichen Säule aufruht; eine Regel, welche wenigstens bei 
allen schwer belasteten Konstruktionen nicht außer acht ge
lassen werden sollte. Sollen hier die Träger über der 
Säulenachse gelagert werden, so müssen sie die Säule 
durchdringen. Man hat auch derartige Anordnungen, 
namentlich bei Unterstützung hölzerner Unterzüge, aus
geführt (Fig. 92). Sie besitzen jedoch den für die Aus
führung mißlichen Übelstand, daß der Träger seitlich ein
geschoben werden muß, was namentlich bei beiderseits auf 
Säulen lagernden Trägern kaum ausführbar ist. Außer
dem erscheint die vollständige Änderung des Säulen- 

querschnittes an dem Trügerauflager nicht empfehlenswert.
Zweckmäßiger ist daher bei hölzernen Unterzügen die 

Anordnung nach Taf. 4, Fig. 1 u—o. Hierbei ruht der 
Unterzug auf angegossenen Knaggen und wird von dem 
Sänlenschaft durchdrungen.

Bei eisernen Trägern ist eine derartige Konstruktion 
nicht ausführbar. Man ist daher hier genötigt, die Träger 
auf seitlich angegossenen Konsolen zu lagern und bei der 
Stürkenbemessung der Säule die bei verschiedenartiger 
Belastung der Träger eintrctende einseitige Lastwirkung 
zu berücksichtigen (vergl. K 5). Je geringer letztere aus- 
fällt, desto besser ist die Konstruktion.

Nicht angegossene sondern seitlich mittels durchgehender 
Bolzen angeschraubtc Konsolen zeigt Fig. 4, Taf. 4. si Eine 
derartige Anordnung ermöglicht das nachträgliche Anbringeu 
von Trägeranschlüssen an bereits vorhandenen Säulen, bietet 
aber nur bei kleinen Lagerdruckc» genügende Sicherheit.

An Stelle der Konsolen wird auf Taf. 4, Fig. 3, 
der Trägeranschluß mit Hilfe schmiedeeiserner Winkellaschen, 

Fig. 92 a und b.

welche mittels Schrauben am Säulenschaft befestigt sind, 
bewirkt. Wenn diese Winkellaschen nicht weit vom 
Süulenende entfernt sind, so lassen sich die Befestigungs
schrauben unschwer einbringen. Die Anordnung gewährt 
den Vorteil einer Vereinfachung des Süulenmodelles, läßt 
sich aber nur bei einfachen (nicht bei doppelten) Unter
zügen ausführen.

Gußeiserne Säulen werden in der Regel nicht über 
5 in Länge in einem Stück hergestellt. Bei größeren 
Längen werden die Säulen gestoßen. Hierbei ist der Stoß 
nur an solchen Stellen anzuordnen, an welchen ein Aus- 
knicken der Säule nicht zu befürchten ist, an welchen mit
hin die Säule seitlich durch anschließende Träger oder 
andere' Konstruktionsteile genügend gehalten wird.

Am Stoß werden die beiden Säulenschäftc stumpf 
aufeinandergesetzt. Um eine gleichmäßige Druckübertragung 
zu erzielen, müssen die Sitzflüchen beider Säulen bearbeitet

1) Erb kam, -jeitschrifl für Bauwesen 1888, S. 838.
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(abgedreht oder gehobelt) werden, zweckmäßig ist es auch, 
einen Bleiring zwischen die Stoßflächen zu legen. Eine 
Seitenverschiebung am Stoß wird am besten durch muffen- 
artiges Übergreifeu der einen Säule über die andere ver
hindert. Die Muffen können sowohl nach außen als nach 
innen übergreifcn. Statt der Muffenverbindungen kommen, 
namentlich bei gußeisernen Wänden, auch Flanschverschrau- 
bungen vor (Taf. 4, Fig. 3 a und Taf. 8, Fig. 3 a).

Beispiele von Kopfplatten durchgehender Säulen, 
welche den obigen Forderungen entsprechen, sind auf den 
Tafeln 5 bis 9 dargestellt und werden weiter unten 
näher besprochen werden.

Die Gestalt, welche dem Säulcnkopfe zweckmäßig bei 
Unterstützung von Mauerbügen zu geben ist, zeigt Taf. 9, 
Fig. 2.

>1- *-i-

Verzierungen des Schaftes, des Fußes und des Kopfes 
werden in neuerer Zeit immer seltener und nur bei kleineren 
Säulen unmittelbar angegossen. Bei größeren Säulen, 
bei welchen die Haltbarkeit in erster Linie steht, würde ein 
derartiges Verfahren zu kostspielig werden. Hier pflegen 
daher die Verzierungen fast stets besonders in Gußeisen, 
Bronze oder Zink gegossen und mit Stiftschrauben auf
geheftet zu werden. Statt der gegossenen Zierratcn kommen 
neuerdings auch geschmiedete mehr und mehr in Anwendung, 
welche namentlich bei schmiedeeisernen Konstruktionen ein 
willkommenes Hilfsmittel zur künstlerischen Ausschmückung 
bieten. Tafel 10 zeigt zwei derartige schmiedeeiserne 
Kapitäle, deren einzelne Teile auf dem rohen Kopfe einer 
gußeisernen Säule mittels Stiftschrauben befestigt sind. — 
Es ist hier nicht der Ort, näher auf die künstlerische Aus
schmückung der gußeisernen Säulen einzugehen, es sei nur 
bemerkt, daß die Leichtigkeit, mit welcher Formen aller 
Art in Gußeisen ausgeführt werden können, häufig zu 
einer Überladung architektonischer Gußteile mit Zierraten 

und zu einem zu kleinen Maßstabe für die letzteren ver
leitet hat. Gute Vorbilder für die Gestaltung gußeiserner 
Säulen geben dic auf Tafel 11 abgebildeten Beispiele.^) 
Dieselben stellen die bei den Straßenbrücken der Berliner 
Stadtbahn, als Ergebnis eines Wettbewerbes des Berliner 
Architektenvereines, zur Ausführung gekommenen Säulen 
dar. Um jede Beanspruchung auf Biegung bei diesen stark 
belasteten und seitlichen Stößen ausgesetzten Säulen aus- 
zuschließen, ist zwischen Säulenschaft einerseits, Fuß und 
Kopf anderseits je ein Kugelgelenk angeordnet worden, 
welches nur die Übertragung achsialer Kräfte gestattet. 
Jede Säule besteht aus fünf Teilen: dem Fundamentbocke 
niit Sockelbekleidung, dem unteren und oberen Zapfen-

1) Erb kam, Zeitschrift für Bauwesen 1884, S. 357—359.

Breymann, Baulonstrulttonslehrc. IN. Sechste Auslage. 

stücke, dem Säulenschaste und dem Kopfstücke. Der Funda
mentbock (Taf. 11, Fig. 1d) ruht auf einem Granitquader, 
in welchen er zur Verhütung seitlicher Verschiebung mittels 
angegossener Zapfen eingreift. Die Berührungsflächen 
der Gelenke sind sauber abgedreht.

Die Anwendung derartiger immerhin kostspieliger 
Säulen wird sich im Hochbauwesen auf diejenigen wenig 
zahlreichen Fälle beschränken, in welchen die Möglichkeit 
einer Biegungsbeansprnchung der Säule durch horizontale 
Kräfte ausgeschlossen sein soll, also hauptsächlich bei frei
stehenden, dem Winddruck ausgesetzten Hallen, bei welchen 
die wagrechten Kräfte durch andere Konstruktionsteile aus
genommen werden.

-j- r>r
-i-

Gegen die Einwirkung der Hitze bei Feuersbrünsten 
schützt mau die gußeisernen (und schmiedeeisernen) Säulen 
jetzt allgemein durch einen Mantel aus Putz oder Beton.
Die gußeisernen Säulen erhalten 
angegossene Nasen <Fig. 93), an 
Säule gedrehtes Drahtnetz mittels 
Stiftschraubcn befestigt wird. Auf 
dem Drahtnetze wird dann Stuck
oder Zementmörtel aufgebracht. 
Bon Wichtigkeit ist hierbei, daß 
zwischen Drahtnetz und Säule 
eine schmale Luftschicht verbleibt. 
— Die Umhüllung von Säulen 
mit Beton ist unseres Wissens 
zum ersten Male bei dem Wieder- 
aufbaue des im Jahre 1887 durch 
Brand zerstörten Lagerhauses in 
der Kaiserstraße zu Berlin an
gewendet worden. U

Das Ereignis hatte damals 
Aufsehen erregt, weil es die noch 
vielfach gehegte Ansicht von der

im ersten Falle kurze 
welchen ein um die

Na. s».

Feuersicherheit massiver Steindecken auf nicht umhüllten 
Eisenträgern und Säulen umstieß. Bei dem Neubaue des
Gebäudes beschloß man, sämtliches 
Eisenwerk durch einen Betonmantel 
der unmittelbaren Einwirkung der 
Hitze zu entziehen (vergl. Taf. 5). 
Die Ausführung geschah in folgen
der Weise: Es wurde um die Säule 
eine aus zwei Stücken zusammen
geschraubte Trommel aus Eisen
blech (Fig. 94) gelegt, welche

Fig. 8».

1) Näheres über den Brand siehe: Zeniralblait der Bauner- 
waltung 1887, S- 417. Vergl. auch S. 10. 

8
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um das Maß der dem Beton zu gebenden Stärke von der 
Säule abstand. In den ringförmigen Zwischenraum zwischen 
Trommel und Säule wurde dann Beton eingestampft, nach 
dessen Erhärtung die Trommel gelöst und um eine Schicht 
weiter oben angebracht wurde. In gleicher Weise sind 
die Träger der Decke vollständig mit Stampfbeton umhüllt 
worden, so daß das ganze Bauwerk im Inneren den Ein
druck eines massiven Steinbaues macht. Da Beton und 
Eisen annähernd gleiche Wärmeausdehnung besitzen, so ist 
eine vollständig dauernde und innige Verbindung zwischen 
Eisen und Mörtelumhüllung erreicht worden. Der Beton 
hatte folgende Zusammensetzung:

141 I Zement,
640 „ Sand bis zu 5 mm Korngröße,
235 „ ausgesiebte Kiessteine bis zu 5 om Größe,
324 „ geschlagene Mauerziegel bis 6 om Korngröße, 

Sa. 1340 l ergaben 0,85 ebm festgestampftc Masse. si
4- *-i-

Hinsichtlich der Herstellung gußeiserner Säulen ist 
anzuführen, daß Schaft, Kopf und Fuß nur bei kleineren 
Säulen in einem Stücke gegossen zu werden pflegen. In 
diesen Füllen erfolgt der Guß auch gewöhnlich in liegender 
Form.

Bei stark belasteten Säulen ist Guß in senkrecht 
stehender Form (stehender Guß) vorzuschreiben, da nur hier 
durch eine gleichmäßige Wandstärke und eine gleichmäßige 
Güte des Materiales zu erreichen ist. Größere Eisenwerke 
liefern stehenden Guß bei Säulen bis zu 8 m Länge, 
kleinere Gießereien pflegen Einrichtungen für stehenden 
Guß gewöhnlich nicht zu besitzen, daher kommen bei der 
Vergebung derartiger Stücke nur größere leistungsfähige 
Werke in Frage.

durchgesteckt ist, verbunden. Die Schwächung, welche die 
Säule infolge der hierfür erforderlichen Löcher erführt, ist 
unschädlich, da der verbleibende Querschnitt an dieser Stelle 
zur Druckübertragung noch reichlich genügt und eine Gefahr 
des Ausknickens nicht vorhanden ist.

Jeder Unterzug wird in seiner senkrechten Lage am 
Auflager durch zwei an die Säule angegossene vorspringende 
Leisten (Fig 2) gehalten, zwischen welche der Steg des 
Trägers greift.

Die Fußplatte besteht aus einer runden Scheibe ohne 
Rippen und ruht auf einem Granitlager. In dem Dach
geschoß treten an Stelle der eisernen Säulen Holzstile 
(Fig. 1 a). Sämtliche Eisenteile sind behufs Sicherung gegen 
Feuer mit Stampfbeton umhüllt.

Taf. 6, Fig. 1—3. Durch sämtliche Stockwerke eines 
Kaufhauses durchgehende Säule.

Fig. 1 stellt die Auflagerung der Träger im obersten, 
Fig. 2 in einem der mittleren Stockwerke, Fig. 3 die Fuß 
platte im Kellergeschoß dar. Die Säule ist etwas unter 
halb des Fußbodens eines jeden Stockwerkes mittels Muffen 
verbindung gestoßen. Die Muffe ist nach oben gerichtet, die 
umgekehrte Anordnung der Taf. 5 dürfte jedoch mit Rück 
ficht auf Eindringen von Wasser und Staub vorzuziehen 
sein. Unterhalb des Stoßes sind rings um die Säule 
laufende Konsolen angegossen, auf deren ganze Höhe die 
Süulenwandung verstärkt ist. Dies erscheint mit Rücksicht 
auf die durch die Konsolen entstehenden zusätzlichen Ring
spannungen sehr zweckmäßig. Die Säule hat drei neben 
einander liegende Unterzüge zu tragen, über welche die 
hölzernen Deckenbalken gestreckt sind. Am Auflager schließen 
schwache Träger an die Unterzüge an, welche lediglich 
den Zweck haben, eine niedrige Übermauerung zur Auf 
nähme des Stuckes für die Deckenteilung zu tragen.

Die Unterzüge sind im obersten Geschoß durch Schrau 
benbolzen mit zwischengeklemmten Gußstücken in wirksamer 
Weise versteift. Den letzteren hätte eine etwas leichtere 
Form gegeben werden können (vergl. Taf. 19, Fig. 4a—o). 
In den übrigen Stockwerken wird die senkrechte Lage 
der Träger durch die Säule selbst gewährleistet, gegen 
welche sich die beiden äußeren Träger seitlich anlegen. 
Die unteren Flanschen sämtlicher drei Träger sind 
mit den Konsolplatten verschraubt, während die oberen 
Flanschen durch ein aufgeschraubtes Flacheisen verbunden 
werden. Außerdem sind die Stege noch durch Bolzen 
verbunden. Bemerkt sei hier, daß eine derartige Drei 
teilung des Unterzuges zwar bei auflastenden Wänden 
zulässig, bei darüber gestreckten Deckenbalken jedoch nicht 
zu empfehlen ist, da eine gleichmäßige Inanspruchnahme 
der drei Träger in diesem Falle kaum zu erreichen ist. 
Hier würden einer, höchstens zwei Unterzüge am Platze 

* *-i<

Nach vorstehenden allgemeinen Regeln über gußeiserne 
Säulen geben wir nachstehend noch die Erläuterung zu 
den auf Taf. 5, 6, 7, 8, 9, 16, 19 dargestellten Kon
struktionen.

Taf. 5, Fig. 1—3. Durchgehende Säule in einem 
Speichergebäude (Lagerhaus in der Kaiserstraße, Berlin, 
siehe auch oben). Die Säule geht durch vier Stockwerke 
hindurch und ist am Fußboden eines jeden Stockwerkes 
mit Muffenverbindung gestoßen. Zur Auflagerung der 
Unterzüge sind unterhalb des Stoßes Konsolen angegossen, 
auf welchen der Träger ohne weitere Befestigung ruht. 
Je zwei gegen eine Säule stoßende Unterzüge sind durch 
ein niedriges Laschenpaar, welches durch die Säule hin

1) Die Anlage wurde vom Herrn Baumeister Guthmann in 
Berlin ausgeführt, welcher dem Verfasser das Material bereitwillig 
zur Verfügung gestellt hat.
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sein. Die Fußplatte (Fig. 3) zeigt eine zweckmäßige Form 
und ermöglicht eine gleichmäßige Druckverteilung aus das 
aus Ziegelmauerwerk bestehende Pfeilcrfnndament.

Taf. 7, Fig. 1—5. Dnrch fünf Geschosse eines 
Kaufhauses durchgehende Säule.

Die Stoßverbindung ist wie bei dem vorigen Beispiele 
ausgebildet. Statt dreier balkentragender llnterzüge sind 
hier, was vorzuziehen, nur zwei Unterzüge an einer Säule 
angeordnet. Dieselben nehmen die Säule zwischen sich, so 
daß durch einfache Bolzenverschraubung der Stege die senk
rechte Lagerung gewährleistet wird. Eine in statischer Hin
sicht sehr zweckmäßige Form zeigt die Konsole. Wo es sich 
jedoch um Anbringung von Kapitülen handelt, dürfte diese 
Form einige Schwierigkeiten bereiten. Die Anordnung der 
Rippen der Fußplatte ist insofern verschieden von dem 
vorigen Beispiele, als hier außer den radialen Rippen noch 
eine ringförmige Berstärkungsrippe angeordnet ist.

Taf. 8, Fig. 1—6. Die hier dargestelltc gußeiserne 
Wand befindet sich in einer Außenwand des Hofes und 
bezweckt die Zuführung von möglichst viel Licht. In je einer 
großen Maueröffnung befinden sich zwei solcher Stützen. 
Unter Weglassung der gemauerten Brüstungen können auch 
die Glasfenster ganz von unten bis oben durchgeführt 
werden. Der Querschnitt der Wand besteht aus zwei kasten
förmigen Hohlpfeilern, welche durch einen mehrfach durch
brochenen Steg verbunden sind. In den oberen Stockwerken 
nimmt die Breite des Steges entsprechend den Mauerstärken 
ab. Der Stoß unterhalb eines jeden Fußbodens wird durch 
verschraubte Flanschen gebildet. Die Träger ruhen anf 
angegossenen Konsolen und werden teils durch an den 
Wandsteg angeschraubte Wiukellaschen, teils durch Steh- 
bolzen iu senkrechter Lage gehalten. In abweichender Weise 
ist das Lager des Trägers Nr. 21 im ersten Stockwerke 
Fig. 4^ gebildet. Die Fußbodenbalkcn liegen hier teils 
auf dem oberen Flansche des Trägers, teils ruhen sie in 
einem mit dem Stege des Trägers verschraubten eisernen 
Schuh. Gegen seitliches Verschieben wird der Träger 
durch zwei Bolzen gesichert, welche an einer den Steg der 
Wand durchbrechenden schmiedeeisernen Platte angreifen. Die 
Ausbildung der Fußplatte zeigt Fig. 5.

Taf. 9, Fig. 1 veranschaulicht den Übergang einer 
im unteren Stockwerke befindlichen Säule in eine guß
eiserne Wand. Die runde Säulenform im Erdgeschoß war 
wünschenswert, da hier die Stütze sich, infolge Überdachung 
des Hofes mittels Glasdach, im Jnnenraume befindet. 
Oberhalb des Erdgeschosses war dagegen die gußeiserne 
Wand in den Außenwänden des Lichthofes zweckmäßiger. 
Die auf der Säule ruhenden ^Träger trägen die Mauer
brüstung des nächst oberen Stockwerkes.

Taf. 9, Fig. 2. Säule mit angegossenen Profilen. 
Das Kapitäl ist geschmiedet und mittels Stiftschrauben am 

Sänlenkopfe befestigt. Dasselbe ist vergrößert auf Taf. 10 
dargestellt.

Taf. 16, Fig. 1—8 zeigt die Auflagerung von vier 
über einer Säule zusammenlaufenden Trägern. Diese sind 
sämtlich mit unten versenkten Nieten auf einer gemeinsamen 
schmiedeeisernen Unterlagsplatte befestigt. Letztere ruht auf 
dem kurz ausladenden Süulenkopfe und wird durch rings um 
denselben laufende Leisten gehindert, sich seitlich gegen die 
Säule zu verschieben. Eiu geringer Spielraum zwischen 
Unterlagsplatte und Säule gewährt einige Freiheit zur Aus 
gleichung der Temperaturbcwegungen der Träger. 
Die unbehinderte Durchbiegung der Träger wird durch 
längliche Löcher in den Stegen ermöglicht.

Taf. 19, Fig. 1, 2b, 3ck, 5u—a stellt die Auflagerung 
eines auf einer Säule ruhenden Kastenträgers dar. Der 
Träger ist über der Säule mit Zwischenraum gestoßen, so 
daß er in der freien Durchbiegung völlig unbehindert ist. 
Die Unverschieblichkeit wird durch zwei aus der Oberfläche 
des Süulenkopfes vortretende Erhebungen gewährleistet, 
welche in entsprechende Ausschnitte der Unterlagsplatten 
eingreifen.

Schmiedeeiserne Stützen.

Man versteht unter schmiedeeisernen Stützen solche, 
bei welchen der Schaft aus Schmiedeeisen besteht. Der 
Säulenkopf und noch häufiger der Fuß werden auch 
bei schmiedeeisernen Säulen vielfach aus Gußeisen her 
gestellt, da hier die leichtere Formbarkeit das Gußeisen in 
allen Fällen, in welchen Kopf und Fnß schwierigere Formen 
aufweisen, geeigneter erscheinen läßt.

Die Formen der schmiedeeisernen Stützen siud sehr 
zahlreich je nach den Anforderungen, welche ein bestimmter 
Fall stellt.

u) Schmiedeeiserne Hohlsäulen.

Die ringförmige Querschnittsform ist bei gewöhnlicher 
Lastüdertragung die günstigste. Man verwendet hierzu teils 
geschweißte, in einem Stücke hergestellte (Tabelle 32), teils 
aus Quadranteisen (Tabelle 17) zusammengenietete Röhren. 
Auch lassen sich je zwei Belageisen (Tabelle 18) zu einem 
Hohlsäulenschafte vernieten.

Die geschweißten Rohre werden aus einem Bleche her
gestellt, welches über einem Dorne chlindcrförmig gebogen 
und in der Naht nach besonderem Verfahren zusammen 
geschweißt wird. Der allgemeineren Verwendung derartiger 
Rohre steht zur Zeit noch der durch die Schwierigkeit der 
Herstellung bedingte hohe Preis, sowie die geringe Ver 
bindungsfähigkeit mit anderen Konstruktionsteilen entgegen. 

8*
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Bis zu einer gewissen Entfernung vom Röhrende lassen sich 
wohl mit der Hand, sowie auch bei größeren Tiefen mit 
besonderen Zangen Schrauben einführen, auch lassen sich 
unter Anwendung geeigneter Werkzeuge an den Röhrenden 
Vernietungen anbringen. Stets sind aber derartige Ver
bindungen unbequem und niemals später nach erfolgter Auf
stellung der Säule möglich.

Taf. 12, Fig. 1 zeigt eine solche Säule mit schmiede
eisernem Fuße und Kopfe. Etwaige Verzierungen aus Guß
eisen lassen sich mittels Stiftschrauben leicht anheften. Fig. 2 
zeigt dieselbe Säule auf gußeisernem Fuße. Zur Verbreite
rung der Druckfläche ist hier der Schaft am unteren Ende 
durch einen Ring aus Flacheisen verstärkt. Die Sitzflüchen 
sowohl des gußeisernen Fußes als des schmiedeeisernen 
Schaftes müssen vollständig anschließend bearbeitet sein. 
Das ringförmige Winkeleisen ermöglicht die Verschraubung 
des Schaftes mit dem Fuße, dient aber nicht zur Druck
übertragung, welche nur durch die Sitzflächen erfolgen soll. 
Es ist deshalb zwischen dem schmiedeeisernen und dem 
gußeisernen Flansche ein kleiner Zwischenraum zu lassen. 
Fig. 2 a und b stellt die Stoßverbindung zweier Säulen 
in verschiedenen Stockwerken, sowie die seitlichen Anschlüsse 
der Träger dar. Die untere und obere Säule haben ge
meinsame Kopf- und Fußplatte, welche mittels ringförmiger 
Winkeleisen mit den Säulenschäften vernietet ist (Fig. 2b). 
Statt der schmiedeeisernen Platte können auch gußeiserne 
Zwischenstücke mit bearbeiteten Sitzflächen nach Fig. 2 a 
Verwendung finden.

Die bezüglich der geschweißten Röhren angeführten 
Übelstände werden zum Teil vermieden, wenn man den 

ringförmigen Querschnitt durch Zusammennieten mehrerer 
Segmente bildet. Am gebräuchlichsten sind die im Anhänge 
in Tabelle 17 aufgeführten Viertelkreis- oder Quadrant- 
eisen der deutschen Normalprofile. Taf. 12, Fig. 3 zeigt 
eine solche Säule mit schmiedeeisernem Kopfe und Fuße.

Die Stege der vier Rippen des 
letzteren find zwischen den Lappen 
der Quadranteisen eingenietct. 
Erfordert die Größe der Fuß- 
platten acht Rippen, so sind vier 

V weitere Rippen mit besonderen
Laschenwinkeln in ähnlicher Weise 

" wie in Fig. 95 an den Säulen-
' schaft anzuschließen. Der seit- 

liche Anschluß von Trägern er
folgt in einfachster Weise nach 

Fig. 3 b, und zwar lassen sich die Träger noch nachträglich 
in jeder beliebigen Höhenlage anbringen. Es können jedoch 
in dieser Weise nur einzelne Träger in vier bestimmten 
Richtungen angeschlossen werden. Bei Doppeltrügern sind 
in der aus Fig. 3 a ersichtlichen Weise Konsolen zu schaffen, 

auf welchen die Träger ruhen, bei schiefwinkelichcn An 
Müssen sind nach Art der Fig. 95 Winkellaschen anzu- 
nieten, zwischen welchen die Träger befestigt werden.

Bei Säulen, welche durch mehrere Stockwerke hin
durchgehen, behält man am besten ein und dieselbe Profil
form bei und bewirkt die in den unteren Stockwerken nötig

werdenden Querschnittsverstärkungen durch Einlagen (a-a in 
Fig. 96^). An den Stößen (Fig. 96^ u. Ü sind dic Stoß
flüchen sauber abzuarbeiten, außerdem wird die Verbindung 
mittels Blechen a-a, welche zwischen die Quadrantschenkel 
genietet werden, gesichert. Läßt sich der Übergang von 

einem stürkeren auf ein schwächeres Profil nicht gut ver
meiden, so ist der Stoß nach Taf. 12, Fig. 2b u. 3b 
auszubilden.

Werden gußeiserne Fuß- uud Kopfplatten angewcndet, 
so sind diese in gleicher Weise, wie bei Taf. 12, Fig. 2 
zu gestalten.

b) Kastenförmige Querschnitte.

Dic von einigen Walzwerken hergestellten Quadrat 
säuleneisen (auch Trapezeisen oder schiefwinkliches Rinnen 
eisen genannt) (Fig. 97) werden in ganz gleicher Weise 
wie die Quadranteisen verwendet.

Nachstehende Tabelle enthält die Abmessungen und 
Querschnittsarten der von der Burbacher Hütte gewalzten 
Trapezeisen.
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Trapezeisen der Burbacher Hütte.

Prvfil- 

Nr.

Abmessungen in om Qucr- 
schnitts- 
flächc k

qem

Gewicht 
f. d. m 

1-8

für die volle 
Quadrat 

faule 
emi

b ö, 6,

6 16,38 7 1,3 1,3 36,9 28,6 11747
6a 16,35 7 1,5 1,5 42,0 32,6 13 814
6b 16,35 7,3 t,7 1,7 47,2 36,6 15 880
7 28 8,35 1,8 1,8 88,8 68,9 73 957
7a 28 8,5 2,0 2,0 96,8 75,1 81 602
7K 28 8,63 2,2 2,2 104,8 8t,3 89 217
7o 28 8,77 2,4 2,4 112,8 87,5 96 892
7ü 28 8,9 2,6 2,6 120,8 93,7 104 537
< 8 28 9,05 2,8 2,8 128,8 99,9 112 182
7k 28 9,20 3,0 3,0 136,8 106,1 119 827
78 28 9,33 3,2 3,2 144,8 112,3 127 472
7 b 28 9,5 3,4 3,4 152,8 118,5 135 117
7i 28 9,6 3,6 3,6 160,8 124,7 142 760

Der einfachste kastenförmige Querschnitt unter Ver
wendung von Normalprofilen wird durch zwei IU-Eisen 

mit aufgenieteten Flacheisen ge- 
bildet. Einen solchen Querschnitt 

c besitzt die in Taf. 19, Fig. 6 ge-
zeichnete Stütze. Aus dieser Figur 
ist zugleich der Anschluß eines 
Kastenträgers und eines einfachen 

/ P-Trägers zu erjehen. Die An-
schlußwiukel für den letzteren

II müssen vor dem Zusammennieten
der Stütze auf die Flacheisen 

lKopfplattcn) aufgenretet werden.

Bei größeren Querschnitten sind statt der H-Eisen 
Bleche mit Winkeleisen zu verwenden, wie bei der auf Taf. 28 
dargestellten schmiedeeisernen Säule. Eine solche Stütze kann 
dann mit Leichtigkeit eine Verjüngung von unten nach oben 
erhalten. Der Anschluß der Träger und Bögen ist aus 
den Fig. 2, 3, 5 zu ersehen. Selbstredend müssen alle zum 
Anschluß erforderlichen Laschcnwinkel bereits vorZusammcn- 
nieten der Säule an den Deckblechen angenietet sein. Ein
zelne Schrauben und Niete lassen sich auch nachträglich von 
oben mit Zangen einbringen, wenn sie nicht zu weit von 
den Enden der Säule entfernt liegen. — Die Form des 
schmiedeeisernen Säulenfußes zeigt Taf. 28, Fig. 4a und k. 
Die kräftige Verankerung der Platte war zur Aufnahme 
des durch den Winddruck hervorgerufenen Biegungsmomentes 
geboten. (Näheres hierüber siehe 8.)

Neuerdings sind mehrfach bei freistehenden Bahnsteig
stellen kastenförmige Querschnitte mit inncnlicgenden Nieten 
zur Ausführung gekommen (Fig. 98 ", 98 nnd Taf. 11, Fig. 3). 
Die Nietung wird hierbei mit besonderen Maschinen in der 
Werkstelle bewirkt. Für die Anwendung eines derartigen 
Querschnittes, welcher eine Verjüngung und künstlerische 

Gestaltung zuläßt, waren lediglich architektonische Rücksichten 
maßgebend.

Fig. 98->. Fig. S8d.

Eine durch verschiedene Stockwerke durchgehende Säule 
vou kastenförmigem Querschnitte ist auf Taf. 13, Fig. 1 dar 
gestellt. Fig. 1, b o und s zeigt den schmiedeeisernen Fuß, 
Fig. 1, u ä und 1 den Anschluß der Träger in einem mitt 
leren Stockwerke. Auch ist aus Fig. 1 u und ck der Über

gang aus einem stärkeren in ein schwächeres Stützenprofil 
zu ersehen.

Die kastenförmigen Querschnitte werden vorzugsweise 
bei stark belasteten, oder wie in vorstehendem Beispiele, bei 
auf Biegung beanspruchten Stützen verwendet, für welche 
die gewöhnlichen ringförmigen Querschnitte nicht mehr aus
reichen. Beliebige Verstärkungen lassen sich dnrch Aufnieten 
von Kopfplatten in ähnlicher Weise wie bei den Kasten
trägern erreichen.

Vergl. auch Tabelle 38 im Anhänge.

o) Kreuzförmige Querschnitte.

Der kreuzförmige Querschnitt ist bei gleichem Mate 
rialaufwande nicht so trugfähig und nicht so widerstands

fähig in der Brandhitze, wie die vor
genannten Querschnitte, dagegen ist 
die Ausführung eine einfache und der 
Anschluß anderer Konstruktionsteile 
bequem zu bewirken. Die Anwendung 
empfiehlt sich daher bei geringer be
lasteten Stützen.

Der Querschnitt wird aus vier 
Winkeleisen zusammengesetzt, zwischen 
welchen ein Zwischenraum zur Auf
nahme der Stege etwa anzuschließendcr

Fig. LUV.

Träger und für Querschnittsvcrstärknngen durch Zwischeu- 
bleche (Fig. 99) verbleibt. In den oberen Stockwerken 
kann man eine weitere Verringerung des Querschnittes 
dadurch erzielen, daß man nur zwei durch Futterbleche 
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ab und zu verbundene Winkeleisen verwendet (Fig. 100). 
Die Unordnung der Säulenfüße, der Trägeranschlüsse und 
der Stöße erfolgt in gleicher Weise, wie bei den Quadrant 
säulen.

Vergleiche auch Tabelle 37 im Anhänge.

ch und s—-förmige Querschnitte.

Die bisher besprochenen Querschnitte besitzen in den 
beiden senkrecht aufeinander stehenden Symmetrieachsen 
gleiche oder nahezu gleiche Trägheitsmomente nnd sind 
daher für alle die Stützen geeignet, bei welchen ein Aus
knicken in jeder beliebigen Richtung stattfinden kann. Bei 
den T- und T förmigen Querschnitten ist dagegen das 
Trägheitsmoment in Richtung der großen Hauptachse und 
damit der Widerstand gegen Ausknicken in dieser Richtung 
stets bedeutend größer als bei der kleinen Hauptachse. 
Diese Querschnitte sind daher nur dann mit Vorteil zu 
verwenden, wenn nnr in einer Richtung Ausknicken zu 
befürchten ist, sei es, daß in der dazu senkrechten Richtung 
die Stütze in irgend einer Weise gegen Ausknicken geschützt 
oder daß die Stütze dnrch horizontale Kräfte (Wind
druck) nur in einer bestimmten Richtung auf Biegung bc 
ansprucht wird.

Beides trifft in der Regel zu bei den eisernen Stilen 
der gemauerten Außenfachwünde. Diese sind gegen Aus
knicken in der Richtung der Wandebene entweder durch Ein 
mauernng oder durch Fachwerk (Riegel und Streben) ge
schützt, nicht aber gegen Ausknicken und Ansbiegen in der 
dazu rechtwinklichen Richtung. Bei inneren Fachwänden 
kommt nur Ausknicken und Ausbiegen infolge lotrechter Be
lastung in Frage.

Außerdem sindD-förmige Stützen zweckmäßig an Stelle 
gußeiserner Wände, also in den Fällen, in welchen eine 
breite Frontmauer unterstützt werden soll. Die T-Form 
wird hier in der Regel durch vier Winkeleisen und Steg, 
nach Art der Blcchträger, gebildet, wobei an Stelle der 
vollen Blechwand auch Gitterwerk treten und die Gnrtung 
noch in mannigfacher Weise durch Platten, T- nnd j^ Eisen 
verstärkt werden kann (Fig. 101 und 102).

Die Trägeranschlüsse gestalten sich bei T und fQför 
migen Querschnitten durchweg einfach, da sich die an
schließenden Winkeleisen sowohl am Stege als auch am 
Flansche vor nnd nach der Aufstellung bequem anbringen 
lassen. Verstärkungen lassen sich wie bei den Blechtrügern 
durch Aufnieten von Gurtplatten auf den Flanschen er
zielen.

Werden zwei T-förmigc Stützen durch Fachwerk ver
bunden, so erhält man einen Pfeiler, welcher zweckmäßig 
in Gebäuden zu verwenden ist, bei denen sämtliche Zwischen
wände fehlen und auch die Frontwände infolge vielfacher 
Durchbrechungen geschwächt sind. Ein solches Beispiel ist 

auf Taf. 14 und 15 dargestellt. Das Gebäude bildet in 
jedein Stockwerke nur einen einzigen Raum, in dessen Mittel
achse Pfeiler angeordnet sind, welche die Stützen für dic

M. im.

Fig. ius.

Unterzöge der Decken und für die Dachbinder bilden. Jeder 
Pfeiler besteht aus zwei T-förmigen, aus vier Winkeleisen 
und Stehblech gebildeten Stützen, deren 
Flanschen durch schräge Flacheiscn und 
durch die Deckenträger verbunden sind. 
Innerhalb der so gebildeten Hohlpfeiler 
befinden sich die gemauerten Rauch- und 
Lüftungsrohre (Fig. 3 b, Taf. 14). Sollten 
dic T-eisernen Stützen in der Längsrichtung 
des Pfeilers gegen Ausknicken nicht ge
nügen, so kann man dem durch Anordnung 
einer mehrfachen Riegelverbindung inner
halb eines jeden Stockwerkes nach Art der 
Fig. 103 abhelfen. In die Knickformel 
(Gleichung (8), S. 34) würde dann anstatt der ganzen 
Stockwerkshöhe ! nur >/z derselben einzusetzen sein.
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In jedem Stockwerke schließen an den Pfeiler beider
seits zwei in der Längenrichtung des Gebäudes angeordnetc 
Unterzüge an, an diesen letzteren sind wiederum in Ab- 
ständen von 1,8 m die Deckenträger, zwischen welchen ge 
wölbte Kappen gespannt sind, mittels Winkeleisen befestigt, 
^e ein solcher Deckenträger trifft gegen eine der beiden 
ü-förmigen Stützen des Pfeilers. An Stelle dieser Decken
träger treten im Dachgeschosse genietete Träger, welche die 
Dachstile unterstützen und deren äußeres Ende auf einer 
der Dachneigung entsprechend schräg gestellten Stütze gleichen 
Querschnittes ruht. Dem bei einseitigem Winddrucke ent
stehenden Bestreben auf Verschieben des von Trägern und 
Stützen gebildeten Viereckes wirkt die Aussteifung der Ecke 
zwischen Dachträger und schräger Stütze, sowie dic Steifig 
keit des Pfeilers entgegen.

Die Einzelheiten der Trägeranschlüsse und des Stoßes 
zweier Stützen in den Fußböden der Geschosse sind aus 
den in größerem Maßstabe dargestellten Figuren der Taf. 14 
zu ersehen. Der Fuß einer jeden Stütze (Taf. 14, Fig. 1 
und 3) besteht aus einer gußeisernen Platte mit Ver- 
stürkungsrippen, auf welcher der Pfeiler stumpf und ohne 
weitere Verbindung anfsteht. Die Berührungsflächen sind 
bearbeitet, außerdem ist die Druckflüche des Steges der 
! -förmigen Stütze durch seitlich angenietete Flacheisen 

verstärkt.

-I« -i--I-

Setzt man nach Fig. 104» und b mehrere und 
H Eisen zusammen, so erhält man Stützenformen, welche 
eine annähernd so große Tragfähigkeit in jeder Richtung

Fig. l««d.

Eine solche aus Eisen zusammengesetzte, durch 
mehrere Stockwerke durchgehende Stütze ist auf Taf. 13, 
Fig. 2 a—1 dargestellt. Die Einzelheiten lehnen sich an 
die früheren Beispiele an und bedürfen keiner Erläuterung.

-i- -l--I«

Schmiedeeisen ist empfindlicher gegen Rost als Guß
eisen. Während man daher bei trocken stehenden gußeisernen 
Säulen im allgemeinen nicht nötig hat, die innere Wandung 
mit einem Schutzmittel gegen Rost zu versehen, müssen dic 
Innenflächen der aus Schmiedeeisen gebildeten röhren- und 
kastenförmigen Querschnitte vor dem Zusammensetzen sorg 
fültig mit Bleimennige gestrichen oder mit einem anderen 
schützenden Überzüge versehen werden. Eine Erneuerung 
des Anstriches hat man bisweilen bei dem Rosten stark 
ausgesetzten Säulen durch Vollgießen des Hohlraumes mit 
Mennigfarbe bewirkt. Letztere wird, nachdem sie einige 
Zeit gestanden, durch einen am Fuße der Säule an
gebrachten verschließbaren Abfluß abgelassen.

Die künstlerische Ausschmückung schmiedeeiserner Säulen 
ist bei den starren feststehenden Formen der Walzprofile 
erheblich schwieriger als bei gußeisernen Säulen. Am 
leichtesten gestaltet sie sich noch bei den geschweißten 
Rohren, welche sich bei entsprechendem Preisaufschlage 
auch mit Verjüngung (konisch) herstellen lassen.

In welcher Weise auch kastenförmige Querschnitte durch 
entsprechende Form und durch Auflegen schmiedeeiserner 
und gußeiserner Verzierungen ausgebildet werden können, 
zeigt dic auf Taf. 11, Fig. 3 dargestellte Säule. Der 
kastenförmige Querschnitt ist hier durch zwei Eisen, 
dexen Schenkel nach innen stehen und zwei aufgelegte 
trapezförmige Bleche gebildet. Die Vernietung muß mittels 
besonderer Einrichtungen erfolgen, da man die Niete von 
außen nicht mit der Hand einstecken und gegenhalten kann. 
Hierdurch werdeu derartige Säulen allerdings ziemlich 
kostspielig.

besitzen wie die röhren- und kastenförmigen Querschnitte, 
vor diesen aber den Vorzug haben, daß die durchweg ein 
wandige Form einen bequemen Anschluß von Trägern und 
anderen Konstruktionsteilen zu jeder Zeit zuläßt. Der
artige Stützen sind daher besonders bei Werkstätten, bei 
welchen zum Teil die Stützen zur Befestigung von Maschi 
Neuteilcn benutzt werden, zweckmäßig. Vergl. auch Tabelle 39 
im Anhänge.

^9 Die Eisen sind hierbei den P-Eisen vorzuziehen, 
da die breiteren und dünneren Flanschen der Eisen eine 
geringere Schwächung des Querschnittes bei der Vernietung 
zur Folge habe».

8 4.
Berechnung der Stützen Sei «Maler (zentrischer) 

Belastung.

Wird eine Säule genau achsial, d. h. durch eiue in der 
Richtung der Schwerlinie wirkende Kraft? beansprucht, 
und bezeichnet k die Querschnittsfläche der Säule, so ist 
die Größe der Inanspruchnahme des Materiales

p
k — f (Gleichung (2), S. 27).

Hieraus ergiebt sich die erforderliche Querschnittsflüche
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Mit Rücksicht auf Ausbiegen ist ferner nach Gleichung 
(8—10), S. 34, der Querschnitt so zu gestalten, daß dessen 
Trägheitsmoment mindestens: 

ck— 2,skl?bciSchmiedceisenI wenn ? in Tonnen, (2) 

ck — 6 kl 2 Gußeisen /1 in m eingesetzt wird,. . (3) 
ck —lOOkl? „ Holz j erhält man ck in on? . . (4)

Für 1 ist hierbei jedesmal der größte Abstand zwischen 
zwei benachbarten Führungen, welche ein seitliches Aus
weichen der Stütze verhindern, einzusetzen. Trägt demnach 
eine Säule eiserne Unterzüge, auf welchen hölzerne Quer
balken ruhen, so ist die freie Länge bis zur Oberkante 
der Unterzüge, beziehungsweise der Unterkantc der Quer
balken zu rechnen, nicht nur bis zur Unter kante der 
Unterzüge, da hier ein Ausweichen zur Seite in Richtung 
der Querbalken nicht ausgeschlossen ist.

In manchen Füllen ist die Säule in einer Richtung 
mehrfach gehalten, während in der anderen Richtung kein 
Schutz gegen Ausbiegen vorhanden ist. Alsdann kann 
das Trägheitsmoment des Querschnittes in der ersteren 
Richtung entsprechend kleiner als das der zweiten Richtung, 
mithin die Ausdehnung des Querschnittes in beiden Rich
tungen eine verschiedene sein.

Bei den hölzernen und eisernen Stützen kommen 
meistens nur die Gleichungen (2) bis (4) in Frage. Nur 
bei sehr schweren Lasten und geringer Lüngenausdehnung 
der Stütze kann Gleichung (1) einen größeren Querschnitt 
bedingen als Gleichung (2) bis (4).

Bei zusammengesetzten Stützenquerschnitten, bei welchen 
die Verbindungsbleche nicht auf die ganze Stützenlänge 

durchlaufen, sondern nur in bestimmten Ab- 
8ig. 105. stünden angebracht sind, ist zu beachten, daß 

jeder Querschnittsteil innerhalb dieses Ab- 
standes zwischen den benachbarten Verbin
dungsblechen knicksicher sein muß.

Ist i das kleinste Trägheitsmoment der 
in Betracht kommenden Querschnittsteile, so 
folgt der größte zulässige Abstand h der Ver
bindungsbleche (Fig. 105) aus 

1^2,5?^^
1 — 0 63 I / 1 I Hierin ? in Tonnen . 

k 1 i in om^ für h in m ' ' ' 

Beispiele:

1) Eine Stütze von 4,o m Länge wird 
durch 1O,o Tonnen zentrisch belastet.

Nach Gleichung (2) bis (4) ist mindestens erforderlich 
für Schmiedeeisen ck — 2,5.10.4? 400 (omsi
„ Gußeisen . ck -- 6.10.4^ 960 „
„ Holz . . . ck 100.10.42^16000 „ 

dem entspricht:

bei Schmiedeeisen nach Tabelle 37 vier Winkel Nr. 7,11 mm 
stark, deren

ck — 472 k — 57,2 gow,
„ Gußeisen nach Tabelle 35, Hohlsäulc Nr. 14, 1,2 om 

stark, deren ck — 997, k — 48 gom,
„ Holz nach Tabelle 34 Querschnitt 21.21 om, dessen 

ck — 16207, dessen 1 — 441 gom.
Nach Gleichung (1) wird

für Schmiedeeisen ü — ^?000 — 175 f. p. ^m

ru L -r 1 10000„ Gusiersen. . . ü - ^208 „ „ „
2:0

s 1. 10000
„ Holz.............ü 441 ^6 " " "

Werden bei dem Querschnitte aus vier Winkeleisen 
Verbindungsbleche mit Zwischenräumen nach Fig. 105 an
geordnet, so berechnet sich der größte zulässige Abstand 
dieser Bleche nach Gleichung (5)

st -- 0,63 j/ 0,63 - ^0 2,03 m,

wobei für i das kleinste Trägheitsmoment von vier einzelnen 
Winkeleisen (Spalte 7 der Tabelle 13) einzusetzen war.

Bei den genieteten Querschnitten muß das Trägheits
moment der Nietlöcher vom Trägheitsmomente des vollen 
Querschnittes in Abzug gebracht werden. Bei Berechnung 
der Werte der Tabellen 37 bis 39 ist dies berücksichtigt 
worden.

Beispiele:
2) Die Last betrage — 60 Tonnen, die Stützenlänge 

sei 5,o m. Es ist mindestens erforderlich:
für Schmiedeeisen ck — 2,5.60.52 — 3750 

e 60 '

„ Gußeisen . . . ck 6.60.52 9000
k — 00 — 120 00m 

0,5
„ Holz............ ck ---100.60.52 --- 150000

§ 60
1 — — 860 aow.

0,07

Für Schmiedeeisen genügt nahezu der in Fig. 106 
dargestellte kastenförmige Querschnitt, dessen Trägheits
momente nach Tabelle 38 (Anhang) betragen:')

ck- — 4273 ow^.
ck^3736 „

Für Gußeisen würde nach Tabelle 35
Hohlsäule Nr. 23, 2,s stark mit ck — 9238 

oder Nr. 24, 2,2 „ „ ck --- 9049
genügen.

1) Wegen Berechnung des Trägheitsmomentes derartiger Quer 
schnitte siehe Seite 38.
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In Holz ist diese Stütze bereits nicht mehr ausführbar, 
da bei quadratischem Querschnitte die Stärke der Stütze 

u—/150000.12 — 36,5 om werden müßte.

Fi». ivs.
I 
!

Dagegen genügt ein aus vier Hölzern zusammenge
setzter Querschnitt, Tabelle 34, Nr. 16, dessen 4 — 158400.

Soll statt der Säulenform eiue guß- oder schmiede
eiserne Wand Verwendung finden, so läßt man bei Er
mittelung des Trägheitsmomentes den mittleren Teil a-a 
in Fig. 90, S. 55 ganz außer acht, und berücksichtigt nur die 
beiden Endsäulcn, deren beide Trägheitsmomente, bezogen 
auf die x-x-Achse, zusammengezählt werden.

Das Trägheitsmoment derjenigen Querschnitte, welche 
zwei aufeinander senkrecht stehende Symmetrieachsen be
sitzen, ist nach S. 30 für jede Lage der Schwerpunkts
achse das gleiche, wenn das Trägheitsmoment der einen 
Symmetrieachse ebenso groß ist, wie das Trägheitsmoment 
der anderen Symmetrieachse. Derartige Querschnitte sind: 
Quadrat, Kreis, regelmäßiger Kreuzquerschnitt u. a. Für 
den in Fig. 107 dargestellten Kreuzquerschnitt sind bei-

Wg.

spielsweise die Trägheitsmomente der Symmetrieachsen 
u-u und b-b gleich groß. Demnach ist auch das Träg
heitsmoment einer beliebigen x-x-Achse von derselben 
Größe.

Breymann, BaukonstruktionSIehre. III. Sechste Auflage.

Bei allen anderen Querschnitten, bei welchen der 
Wert von ck für die verschiedenen Achslagen verschieden 
ist, darf nur das kleinste Trägheitsmoment berücksichtigt 
werden, wenn die Ausknickung ebenso gut in dieser Richtung 
erfolgen kann, wie in einer anderen. So ist bei einer 
H-förmigen Stütze (Fig. 108 das kleinste Trägheits
moment (i Spalte 11 der Tab. 12 im Anhang) zu berück
sichtigen, wenn die Stütze nach allen Seiten freisteht. Ist 
dagegen die Stütze in der einen Richtung etwa durch Ein- 
mauerung nach Fig. 108'' seitlich gehalten, so daß ein 
Ausknicken nach dieser Seite nicht zu befürchten ist, so kann 
der Berechnung das größte Trägheitsmoment (ck Spalte 9) 
zu Grunde gelegt werden.

Beispiel 3: Würde für Beispiel 1 ein d-förmiger 
Querschnitt gewählt, so würde nach Tabelle 12 bei seitlich 

Fig. 108» und d.

vollständig freier Stütze H Nr. 28 mit i — 399 zu wählen 
sein. Wird dagegen die Stütze nach Fig. 108 einge
mauert, so genügt bereits Eisen Nr. 14 mit ck — 605. — 
Derartige Fälle treten u. a. dann ein, wenn schwache an und 
für sich nicht tragfähige (etwa */z Stein starke) Wände durch 
Unterzüge belastet werden und vorspringende Pfeiler ver
mieden werden sollen. Man lagert dann den Unterzug 
auf einer cingemauerten eisernen Stütze.

-t- 4-

Die nach den Gleichungen (2) bis (4) bestimmten 
Querschnitte sind in dieser Größe nur in der Entfernung

von den Enden der Säule erforderlich. Nach den

Enden zu kann, soweit überhaupt noch Ausknicken in Frage 
kommt, das Trägheitsmoment nach dem Quadrate der Ent
fernung abnehmen.

Für einen beliebigen Querschnitt im Abstande u vom 
Ende findet man daher das erforderliche Trägheitsmoment, 
wenn man in den Gleichungen (2) bis (4) für I —2u ein- 
setzt. Da das Trägheitsmoment eines Querschnittes mit 
dem vierten Grade des Durchmessers wächst, beziehungs
weise abnimmt, so ergiebt sich alsdann die in Fig. 109 
dargestellte theoretische Form der Säule gegen Ausknicken. 
Nach der Festigkeitsgleichung (1) darf jedoch der Quer
schnitt nicht 0 werden, sondern die Querschnittsfläche muß 

an jeder Stelle mindestens — sein. Demnach ergiebt 

9
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sich der rein theoretische Säulenquerschnitt unter Berück
sichtigung der Druck- und Knickfestigkeitsgleichung nach 
Fig. 110. Bei der Verjüngung gußeiserner Säulen ist 
daher darauf zu achten, daß in jedem Querschnitte sowohl 
der Druck- als der Knickfestigkeitsbedingung genügt wird. 
Nach unten Pflegt man eine Verjüngung gußeiserner Säulen 
nur bei Anwendung von Fußgelenken eintreten zu lassen 
(Taf. 11). Bei Säulen mit Fußplatte ohne Gelenk wird 
die Standsicherheit erhöht, wenn nach unten keine Ver
jüngung angeordnet wird, da dann der Zustand der Säule 
sich dem dritten Zerknickungsfalle (Fig. 49, S. 34) nähert.

Bei schmiedeeisernen Säulen kann der Querschnitt da
durch veränderlich gemacht werden, daß mau das nötige 
Trägheitsmoment durch aufgelegte Platteil erreicht, welche 
an der Stelle aufhören, an welcher das Trägheits
moment des Querschnittes ohne Platte eben noch genügt. 
Bezeichnet 4« das Trägheitsmoment des Querschnittes ohne 
Gurtplatte, so folgt der Abstand x des Plattenendes aus 
Gleichung (2)

4o--2,sk^................................(6)

Hieraus 
x^1,2k^/x°.... (7)

Die Platte ist dann um eine Nietreihe — 12 om 
länger als die theoretische Länge zu machen. Da indessen 
bei den Stützen die hieraus erwachsende Materialersparnis 
nur gering ist und aus anderen Rücksichten die Beibehal
tung desselben Querschnittes auf die ganze Säulenlänge 
häufig geboten erscheint, so wird nur selten von diesem 
Verfahren Gebrauch zu machen sein.

8 5.
Berechnung der Stützen vei einseitiger (exzentrischer) 

Betastung.
In allen Fällen, in welchen die Träger nicht direkt 

anf dem Süulenschafte, sondern seitlich auf angegossenen 
bezw. angenieteten Vorsprüngen gelagert werden und die 
Träger außerdem wechselnden Belastungen unterworfen find, 
wirkt der Stützendruck zeitweise einseitig. Dies trifft in 
der Regel zu bei den durch mehrere Stockwerke ununter
brochen durchgehenden Stützen, welche die Deckenlast auf- 
zunehmen haben.

Bei den landläufigen Berechnungen derartiger Säulen 
pflegt man auf diese einseitige Lastwirkung keine Rücksicht 
zu nehmen und begeht damit einen um so größeren Fehler, 
je weiter ausladend die Konsolen angeordnet und je un
gleichmäßiger die Stützendrucke der einzelnen Träger sind.

Durch die einseitige Belastung der Säule entstehen 
nämlich nach S. 33 Biegungsspannungen, welche in der 
Regel einen größeren Querschnitt bedingen, als den auf 
Grund einer achsial wirkenden Kraft mittels der Gleichungen 
(1) bis (4) ermittelten.

Die Unterlassung dieser Rücksichtnahme auf die ein
seitige Beanspruchung der Säulen kann namentlich bei 
gußeisernen Säulen von schweren Folgen begleitet sein, 
zumal derartige Konstruktionen fast stets bei stark be
lasteten Speicher- und Fabrikgebäuden Vorkommen und hier 
einseitige Belastungen der Decken die Regel bilden. Ge
wöhnlich wird in Speichergebäuden der Fußboden eines 
Stockwerkes zunächst an einer Wand belastet und dann 
fortschreitend bis zur anderen Wand mit Ausnahme eines 
seitlich bleibenden Ganges bepackt, ebenso können durch 
Vermietung und Ingebrauchnahme von Teilen eines 
Lagerbodens einseitige Belastungen entstehen.

Die Berechnung derartig einseitig 
belasteter Säulen hat auf Grund der 
im Kap. 2, S. 33 angegebenen Regeln 
für einseitige Belastung zu erfolgen.

Man berechne zunächst die Säule 
unter der Annahme voller Belastung 
der Träger und achsial wirkenden 
Stützendruckes, wie im vorigen Para
graph gezeigt wurde. Hat man hier
nach den Querschnitt bestimmt, so 
nehme man den einen Träger belastet, 
den anderen unbelastet an, und zwar 
so, daß sich der größtmögliche Unter
schied der Stützendrucke zu beiden 
Seiten der Säule ergiebt.

und L, Fig. 111, seien diese Stützendrucke. Den 
Ausschlag s der Mittelkraft U findet man dann aus den 
Gleichgewichtsbcdingungen:

Fig. in.
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. a U. o — Lb

und —U

Nunmehr ist die in der Säule uuftretende größte 
Druckspannung auf der dem Ausschlage s entsprechenden 
Seite

1 U U.o 
f -pp- ................. (9)

die kleinste Druck- bezw. Zugspannung auf der gegenüber- 
liegendeu Seite

......................(10)

In diesen Gleichungen ist auf die Vergrößerung des 
Ausschlaghebels s infolge der elastischen Ausbiegung der 
Säule noch keine Rücksicht genommen. Da es sich jedoch 
bei den hier zu betrachtenden Fällen vielfach um verhältnis
mäßig kleine Werte von s handelt, so kann diese Vernach
lässigung von erheblichem Einflüsse sein. Die elastische 
Durchbiegung wird nun bei den in der Praxis vorkom
menden Fällen stets weniger als 1 ein betragen, man 
wird daher mit vollständiger Sicherheit rechnen, wenn 
man für s (in om) o -j- 1 setzt. Die Gleichungen lauten 
alsdann:

k (s -j- 1)
k ---------- U—- ' ' ' (H)

L ch ff- 1)
—... (1/)

Hierin ist U in k in gom, bezogen auf om 
einzusetzen, um ü iu Lx für das gom zu erhalten.

Wird
. (U 6 1) U

dann entsteht in der einen Säulenseite Zugspannung.

bz wird dann am größten, wenn der (zentrisch wirkende) 
Stützendruck der oberen Stockwerke bei voller Belastung 
eingesetzt wird, während die in dem zu untersuchenden Stock
werke an den Säulenkopf anschließenden Träger derart ver
schieden belastet angenommen werden, daß der Unterschied 
der Stützendrucke und demnach der Ausschlag o den größt
möglichen Wert erreicht.

lr^ wird dagegen am größten, wenn der Stützendruck 
der oberen Stockwerke bei unbelasteter Stütze und 
die Trügerdrucke wie bei kz angenommen werden.

Liefern die Gleichungen (11) und (12) bei dem nach 
Gleichung (1) bis (3) ermittelten Querschnitte für k größere

als die grüßt zulässigen Werte, so hat eine entsprechende 
Verstärkung des Querschnittes einzutreten.

Die Spannungen ks und sind in jedem Querschnitte 
der Säule die gleichen. Soll daher die Säule eine Schwel
lung erhalten, so muß diese unter entsprechender Verstärkung 
des Querschnittes erzielt werden.

Im allgemeinen wird die Einseitigkeit der Belastung 
bei schmiedeeisernen Säulen ungünstiger wirken, als bei 
gußeisernen Säulen, wenigstens solange sich der Aus
schlag innerhalb gewisser Grenzen hält. Wird der Aus
schlaghebel jedoch so groß, daß erhebliche Zugspannungen 
auftreten, so ist die schmiedeeiserne Säule wegen der 
größeren Zugfestigkeit vorteilhafter. Auch ist eine Bean
spruchung des Gußeisens auf Biegung bei der Sprödig- 
keit des Materiales selbst innerhalb der zulässigen Be
anspruchungsgrenzen nur dann unbedenklich, wenn die 
Säule vor Verwendung einer entsprechenden Belastungs
probe unterzogen worden ist.

Die einseitige Belastung 
der Säulen hat noch eine seit
liche Schubwirkung auf die 
Decke bezw. den Fußboden zur 
Folge, wenn verhütet werden 
soll, daß sich der einseitige 
Druck auf die Säule des 
nächsten Stockwerkes, bezw. 
auf den Fundamentpfeiler fort- 
pflanzt. Letzteres muß aber 
unter allen Umständen ver
mieden werden, weil sonst die 
Säulen- und Pfeilerquerschnitte 
viel zu stark ausfallen würden.

Man zerlege nach Fig. 112 
die einseitig im Abstande s 
wirkende Stützenkraft U nach 
der den Angriffspunkt u mit 
dem mittleren Fußpunkte der 
Säule b verbindenden Richtung 
in die Seitenkräfte und U. 
Die erstere wird aufgehoben 
durch eine in: Punkte d gleich 
und entgegengesetzt wirkende Kraft U,, welche sich ebenfalls 
in eine Vertikalkraft U und eine Horizontalkraft U zer
legen läßt. Die im Punkte a angreifende Last bewirkt 
also einen im Mittelpunkte d der Säule zentrisch auf die 
Unterlage wirkenden Druck U und ein Moment U . I. Da 
nun U. I — U. a, so folgt die Größe von

................................(13)

9*
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Fig. IIL.

Diesen Schub vermögen meist nur diejenigen bis zum 
Fundamente reichenden Wände eines Gebäudes aufzu- 
nehmen, welche der Kraft 8 parallel laufen, da die senk
recht dazu stehenden Wände gewöhnlich nicht genügende 

Stärke gegen derartigeSchub- 
kräfte besitzen (Fig. 113). Be
steht die Decke aus eisernen 
Trägern mit dazwischen ge
spannten Kappen oder Mauer
werk, so wird der Schub mit 
hinreichender Sicherheit auf 
die benachbarten Wände über
tragen werden, wenn die Ent
fernung nicht zu groß ist. 
Auch ein gespundeter hölzerner 
Fußboden wird in der Regel 
eine genügende Wirkung aus
üben, namentlich wenn er 
diagonal verlegt wird und 
die Größe von 8 sich in engen 
Grenzen hält. Fehlt ein zur

Übertragung von 8 geeigneter Fußboden, so muß dieser 
durch Zuganker ersetzt werden, welche die Säule mit den 
Eckpunkten kxüi verbinden.

Fig. IIS.

Ist die Entfernung 8 der benachbarten parallel zu 8 
laufenden Wände zu groß, so müssen die Unterzüge so 
angeordnet werden, daß eine einseitige Verschiebung der 

Last in der Richtung von 8 nicht Vorkommen kann. Bei 
allen Speicher- und Fabrikgebäuden, bei welchen Scheide
wände um mehr als etwa die doppelte Entfernung der 
Frontwände voneinander entfernt sind, müssen daher die 
Unterzüge so auf den Säulen gelagert werden, daß die 
Lagerkonsolen nur parallel zu den Frontwänden ausladen, 
sofern einseitige Belastungen der Säulen Vorkommen. Dem
nach sind die Unterzüge in diesen Fällen nach Fig. 114, 
115 und nicht nach Fig. 116, 117 anzuordnen. Außerdem 
halte man alle ausladenden tragenden Teile so knapp wie 
irgend möglich, damit die Trügerlasten möglichst nahe der 
Süulenachse angreifen. Da sich diese Bedingung bei 
schmiedeeisernen Säulen leichter erfüllen läßt als bei guß
eisernen, so verdienen die ersteren den Vorzug.

Ist infolge besonderer Verhältnisse die Anordnung 
nach Fig. 114, 115 nicht ausführbar 
Steifigkeit der Decke bei weiten Aus
ladungen der Rippen nicht genügend, 
so müssen je zwei Säulen durch 
Kreuzzugbänder nach Fig. 118 in 
allen Stockwerken verbunden werden. 
(Vergl. auch Taf. 14 und 15.) Die 
Beanspruchung der Zugbänder er
hält man durch Zerlegen der Kraft 8 
nach der Richtung des Zugbandes 
und der Richtung der Süulenachse 
nach den im 6. Kapitel zu gebenden 
Regeln. Der Zuwachs, welchen die 
Säulenspannungen infolge dieser Ver
ankerung erfahren, kann in der Regel

oder erscheint die

vernachlässigt werden.

Beispiel 4: Berechnung der Taf. 6, Fig. 2 dar
gestellten Säule.

Bei voller Belastung der Balkenlagen haben die Auf
lagerdrucke der Träger die aus Fig. 119" ersichtlichen 
Werte. Der zentrisch wirkende Stützendruck aus den oberen 
Stockwerken beträgt 27 t.

Berechnen wir zunächst die Säule in üblicher Weise, 
indem die Mittelkraft zentrisch wirkend angenommen wird.

Es ist die Gesamtlast

L — 4,7 4- 12,4 -j- 27,o -j- 9,6 -p- 3,8 — 57,o.
Die freie Länge der Stütze — 4,25 ro, mithin für Gußeisen:

4 — 6.57,5.4,25? rund 6250

. 57,5
i — — — 11g aom.

0,5
Hiernach würde Säule Nr. 22 der Tabelle 35 mit 

2,o om Wandstärke genügen.
Nehmen wir nun die Balkenlagen der kleineren Träger 

als unbelastet an, weil in diesem Falle der Ausschlag o am
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größten wird, so erhalten wir die aus Fig. 119 ersicht
liche Belastungsweise.

Es ist nun die Größe der Mittelkraft

R — 4,7 st- 12,4 st- 27,o st- 5,8 1,g — 51,8 t.
Ferner für Drehpunkt o

4,7.22 -l- 12,4.8 R . o -p- 5,8.8 -f- 1,9.22. 

Hieraus
114,4 114,4 _

6 — 9,21 om.
R 51,8

Mithin nach Gleichung (11)

k(o^1)
k W

worin
? — k — 51,8 Tonnen — 51800 lc^.

Ferner
k (o -s- 1) ?

wobei für ? der Wert von k weniger der Nutzlast 
27 spltl

oberen Stockwerke — 51800---------— 38 300 lc^

zusetzeu ist. Es beträgt:

k des gewählten Querschnittes — 126 40m,

der

ein-

^-577

Mithin

üs —
51800 51800 (2,21 4- 1,o) 

— 700 lc^ f. d. gom,

— 91 f. d. gow,

577
38300 (2,si 4- 1,o)

126 
Z8300 

126 577
!c^ —

also noch Druck. Dagegen ist bei üz bereits die zulässige 
Beanspruchung von 500 f. d. 40m überschritten. Der 
Querschnitt ist demnach entsprechend zu verstärken.

Für Querschnitt Nr. 26, 2,2 om stark, wird

, 51800 51800 (2,21 4- 1,o) ,
" IS4 ------------W-----------

Es muß demnach infolge der einseitigen Beanspruchung 
der Sänlendurchmcsser von 22 anf 26 om und die Wand
stärke von 2 auf 2,2 om vergrößert werden, was eine ganz 

ansehnliche Verstärkung und eine Gewichtsvermehrung von 
91 auf 1l9 ü^/m bedeutet.

Der Schub H wird bei diesem Beispiele nach Glei
chung (13)

K.6 51,8.2,25
H — —i— — 425 — 0,28 Tonnen.

Die einseitigen Beanspruchungen in einer zu der eben 
betrachteten Kraftebene rechtwinklichen Ebene sind weniger 
erheblich. Da die Untersuchung im übrigen die gleiche ist, 
wie vorher, so kann sie hier unterbleiben.

8 6.

Berechnung der Stützen vei Beanspruchung durch 
Korizontakkräfte.

Bei freistehenden Hallen und Fachwerkbanten muß die 
Säule vielfach den Horizontalschub des Windes auf Dach- 
und Wandflächen aufuehmen. Die Säule ist in diesen
Füllen mit dem Fundamente zu ver
ankern und bezüglich der Berechnung 
als Freiträger anzuseheu. st Die Mittel
kraft U aus Belastung und Winddruck 
ist hierbei unter einem Winkel « 
(Fig. 120) gegen die Säulenachse ge
neigt. Man zerlegt sie in eine 
Bertikalkraft V und eine Horizontal- 
kraft H. Die durch erstere hervorge
rufene Beanspruchung lc ergiebt sich nach 
Gleichung (1)

^4.
Die Beanspruchung lc aus der 

Horizontalkraft ist in jedem Querschnitte 

Fig. >20.

L

7

der Säule im Abstande x vom Kopfende verschieden und 
beträgt

N L.x 
'

Sie wird am größten am Säulenfüße

Mithin ergiebtfich die Gesamtbeanspruchung am Säulen- 
fuße zu

Wird >- , was in der Regel nur bei einiger

maßen großem H der Fall, so entsteht auf der der Richtung 
von II entgegengesetzten Seite der Säule Zugspannung.

1) Vergl. hierüber Kapitel 5, Z 5.



70 Viertes Kapitel.

Der Säulenfuß ist demnach in diesem Falle zu verankern. 
Wegen Berechnung dieser Verankerung vergl. Z 8.

Beispiel 5: Bei einer freistehenden Säule (nach Art 
der auf Taf. 28 dargestellten) betrage der auf die Säule 
entfallende größte Winddruck:

in der Querrichtung des Daches Ich — 2000
„ „ Längsrichtung „ „ Ich - 1600 „

ferner die Vertikalkraft bei voller Belastung

V — 20000

Die größte zulässige Beanspruchung auf Zug uud Druck 
wird zu 900 L§/gom angenommen.

Für den gewühlten Querschnitt (Fig. 121) ist

Fig. I2l.

ch^ (30»-28») — 16830

-j - 28» . . . - 3660

12 (^b-15»)- 3100 

2
4- ^2 (^b —26»)- 4010 

Sm27600
4

Nietlochabzug: (30» —26»)— 3140

Bleibt ch — 24460.

2
3- — 12 40^. . ^ 10670

4- (27» —25»)- 9470

2
-l - i2 (40»-27»)— 7390 

2 5g
-c h 12'^ (29» —27»)- 3410

Sa. — 31840
4

Nietlochabzug: ^2 (36» —32»)— 4630

Bleibt ch—27210.

Demnach

ch - 24460 
^^15^^15^ 1630

ch 17210
2 20 20 — 1360.

Die Querschnittsfläche k ist - 2 (40 -ch 28) 4- 4.12 - 
184 gern. Der Wind wirkt entweder in Richtung Ich oder 
Hz, oder in einer beliebigen Zwischenrichtung, nicht aber 
gleichzeitig in zwei Richtungen. Ist die Säule für Ich und Ich 
berechnet, so genügt sie demnach auch für jede beliebige 
andere Richtung des Windes. Nunmehr ist für den ge
wählten Querschnitt bei einer Säulenhöhe von 6 m

. 20000 , 2000.600
1 Druck 184 1630

, — 2000.600 20000
1 Zug 16Z0 164

— 20000 1600.600
2 Druck— 164 — 4360

, — 1600.600 20000
2 - —4360 184 "

— 845 IrA

- 628 lrA

— 815

- 597

Mithin genügt der Querschnitt. Die Beanspruchung 
lr nimmt mit kleiner werdendem I ab, es kann demnach 
auch der Querschnitt nach oben verjüngt werden. Statt 
dessen kann man auch in gleicher Weise wie bei dem ge
nieteten Träger eine Änderung des Querschnittes durch 
aufgenietete Gurtplatten erreichen.

8 7-
Außplatte und Aundament der Stützen bei ach linker 

Wetastung.

Das Fundament der Stützen ist mit besonderer Sorg
falt zu behandeln, da die Sicherheit eines Bauwerkes kaum 
an irgend einem Punkte leichter gefährdet ist als an diesem. 
In der Regel wird der Fundamentpfeiler aus Klinkern in 
Cementmörtel hergestellt und auf der mit Rollschicht ab
geglichenen Oberfläche unmittelbar die Fußplatte der Säule 
gelagert. Die Fußplatte wird hierbei auf flachen Eisen
keilen so aufgestellt, daß zwischen Stein und Platte eine 
etwa 1 om starke Fuge verbleibt, welche mit Cement aus
gegossen wird. Bei größeren Platten ist darauf zu halten, 
daß das Untergießen, außer vom Rande der Platte her, 
auch von der Mitte aus erfolgen kann, wozu im Mittel
punkte der Platte eine genügend große kreisförmige Öffnung 
anzuordnen ist. Bei Säulen, welche Erschütterungen aus- 
gesetzt sind, ist eine Bleiplatte als Unterlage empfehlenswert. -

Soll die Fußplatte möglichst klein gehalten werden, 
so ist zwischen Fußplatte und Mauerwerk ein Quaderstein 
anzuordnen.
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Gewöhnliches Ziegelmauerwerk sollte von der Ver
wendung zu Säulenfuudamenten gänzlich ausgeschlossen 
werden.

Die Fußplatte wird bei gußeiserne» Säulen aus
nahmslos gleichfalls aus Gußeisen hergestellt, ebenso em
pfiehlt es sich im allgemeinen bei schmiedeeisernen Säulen, 
schmiedeeiserne Füße zu verweudeu. Letzteres ist indes, 
namentlich bei stark belasteten Säulen, nicht immer möglich, 
sofern sich die zur Druckübertragung erforderlichen Anschluß
niete nicht unterbringen lassen. In solchen Fällen wühlt 
man daher auch für die schmiedeeisernen Stützen gußeiserne 
Fußplatten. Um alsdann eine sichere Druckübertragung zu 
gewährleisten, müssen die Sitzflächeu der schmiedeeisernen 
Stütze sowohl wie der gußeisernen Unterlagsplatte völlig 
eben bearbeitet sein, auch ist es gut, ein Blei- oder Kupfer
blech zwischen die Stoßslächen zu legen. — Werden 
schmiedeeiserne Stützen mit schmiedeeisernen Füßen versehen, 
so erfolgt die Verbindung beider durch Winkeleisen, wobei 
stets so viel Niete anzubringen sind, daß der Stützendruck 
von den Nietflüchen allein ausgenommen wird.

Bei gußeisernen Säulen kann Fuß und Säule iu 
eiucm Stück gegossen werden, wenn die Ausladung der 
Platte klein ist. Bei größeren Abmessungen der Fußplatte 
ist diese besonders zu gießen und dic Säule stumpf auf- 
zusetzcn.

-p **

Für achsial szentrisch) belastete Säulen ergiebt sich die 
Flächcngröße k der Fußplatte allgemein, wenn k den 
Stützendruck, 8 die Festigkeit des Materiales der Unter
lage bezeichnet: 

...........................
Man erhält hierbei k in gom, wenn k in l^, s in 

für das gom eingesetzt wird.

Die einfachsten Säulenfüße sind die in Fig. 122 
dargestellten. Sie bestehen aus einer kreisrunden oder

, quadratischen Platte ohne Verstürkungsrippeu. Dic Platte 
wird in diesen Fällen meist mit der Säule in einem Stück 
gegossen.

Ist n die größte Ausladung der Platte, b der Schnitt 
tangcntial zur Säule und rechtwinklich zur Richtung der 

größten Ausladung, s die zulässige Beanspruchung der Unter
lage, so ist annähernd für den kreisförmigen Querschnitt

Last Hcbclsarm

Hieraus ergiebt sich dic Plattcnstärke

6 — 1,26 Ä .........................(Iß)

Für die verschiedenen Materialien nimmt 1,2e

die aus folgender Tabelle ersichtlichen abgerundeten 
Werte an:

Klinker 
8--15 

S

Sandstein 
8--20 

ö

Granit 
8--30 

ö

Gußeisen k^-250 . 0,31» 0,36» 0,44»

Schmiedeeisen
K--800

0,17» 0,20» 0,25 »

Diese Formeln sind auch für jede andere als die 
kreisförmige Platte brauchbar, wenn für a die größte Aus
ladung der Platte eingesetzt wird.

Man wähle die Plattenstärke:
bei Gußeisen nicht unter 2, nicht über 7 am
„ Schmiedeeisen „ „ 1, „ „ 3 „

Die Plattenstärke ck, welche sich aus obigen Formeln 
ergiebt, ist nur unmittelbar an der Säule erforderlich, am 
Rande genügt bereits eine Stärke

Bei gußeisernen Platten empfiehlt es sich zum besseren 
Übergang zwischen Platte und Säule, selbst bei diesen 

einfachen Formen kleine Rippen anzugießen.

12
8,o

Beispiel 6:
Der Stützendruck einer gußeisernen Säule von 

om äußerem, 9,e om innerem Durchmesser betrage 
Tonnen. Bei ringförmiger Grundform der an die

Säule angegossenen Grundplatte und bei einer Unterlage
von Klinkcrmauerwerk ist

7 (v--9,er) — ^0.
4 15

Hieraus der äußere Plattendurchmesser 
U — 28 om 
28—12 .

a — 2 — — 8 om

ck — 0,Zi a — 2,5 om.
Bei Granitunterlage würde

^(02-9,tz2)^ 8000
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v^21

ck — 0,44 a — 2 om. —
Für eine schmiedeeiserne Hohlsäule mit schmiedeeisernem 

Fuß ergiebt sich bei gleicher Belastung und Klinkerfundament: 
- 28 — 12 o

v — 28 om wre vor, a —------— — 8 om,

6 — 0,t7 a — 1,36 om.
Die Verbindung zwischen Süulenschaft und Platte er 

folgt hierbei durch ein ringförmig um den Schaft gebogenes 
Winkeleisen. Zum Anschluß dieses an den Schaft sind 
an einschnittigen Nieten von 1,e om Stärke erforderlich 
nach Gleichung (1) S. 42:

1,6.k 1,6.8
, — 5 Stuck.

-i-

Wird die Ausladung a der Platte so groß, daß sich 
für ck größere als die oben angegebenen zulässigen Grenz
werte ergeben, so muß die Platte eine Verstärkung durch 
Rippen erhalten. Die Berechnung gestaltet sich dann 
folgendermaßen:

a) Platten stärke: Bezeichnen wir mit d den größten 
Abstand zweier Rippen voneinander (Fig. 123), so ist, da 
man nüherungsweise die Platte als einen zwischen den 
Rippen eingespannten Träger ansehen kann: si

Fig. iss.

Hieraus folgt die Plattenstürke 

.....................

Für die verschiedenen Materialien ergeben sich abge
rundet die Werte der nachfolgenden Tabelle:

Klinker 
8--15

S —

Sandstein 
8-^20 
ö-

Granit 
s---30 

Ü E

Gußeisen L WO ^8 K '/°b '/.k

Schmiedeeisen L —800 V7 b

0 In Wirklichkeit ist die Inanspruchnahme der Platte geringer.

b) Verstärkungsrippen:

Ist o der mittlere Abstand zweier Rippen, l die Länge 
der Rippe (Fig. 123), so ist die anf die Rippe wirkende

Last — ol 8,

welche man mit Rücksicht darauf, daß das Widerstands
moment der Grundplatte zwischen den Rippen vernach
lässigt wird, als gleichmäßig verteilt, mithin in der Mitte 
der Rippe angreifend, aunehmen kann. Dann ist die 
Rippe ein Freiträger mit gleichförmig verteilter Last (vergl. 
Kapitel 5, K 5) und demnach:

0^12
Einspannungsmoment N — —— lr . (18)

Für rechteckigen Querschnitt, wie er bei den Rippen 
allgemein üblich, ist

wobei ck die Stärke, ll die Höhe der Rippe am Säulen- 
schaft, von Unterkante Grundplatte gemessen, bedeutet.

Mithin
08 U . ckb-

Hieraus

tu-ch?3l /o . . . (19)

Für verschiedene Werte von ck und verschiedene Unter- 

lagsmaterialien ergeben sich für « — 1,73 die Werte 

der nachstehenden Tabelle:

S 

in oin

Klinker 
8 —15 

tt —

Sandstein 
8^-20

« —

Granit 
8--30

« —

n 0 2 0,3 0,35 0,43

-Zu 3 0,25 0,28 0,35
4 0,22 0,25 0,30
5 0,19 0,22 0,27

1,0 0,24 0,27 0,33

Z 8 Z 
!I

1,2
1,5

0,22
0,19

0,25
0,22

0,31
0,27

2,0 0,17 0,19 0,24
2,5 0,15 0,17 0,21

Um b in om zu erhalten, hat man vorstehende Werte 

von « mit 1 s o (beide Abmessungen in om) zu multi
plizieren.

Beispiel 7:

Eine Säule von 22,5 om äußerem, 17,5 om innerem 
Durchmesser übe einen Druck von 120000 Kg- auf die 
kreisförmige Fußplatte aus. Letztere ruhe auf Klinker- 
fundament.
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Der Durchmesser I) der kreisförmigen Fußplattc er 
giebt sich aus

120000
, —- — 15 zu I) — rund 100 om.
II- . rr o

4

Bei 10 Rippen wird b —

32
und 3 — ^/ß b — 0 — 5,3 om.

Die mittlere Rippenentfernung beträgt
22,5.3,14

10
o — — — rund 20 om,

c,,. I- 1 100 4-22,5 <
die Rippenlange I— —— — nind 39 om,

nnd demnach dic Rippenhöhe nach Gleichung (19)

5 . 39 > 20.
Für eine Rippenstürke 3 — 5 om wird

b — 0,is . 39 /20 — 33 om.

Bei schmiedeeisernen Rippen ist Rücksicht auf dic 
Schwächung des Rippenqucrschnittes durch die Anschluß
niete zu nehmen. Man macht die letzteren gewöhnlich 
2 om stark und setzt sie in etwa 6 om Abstand. Es ge
nügt, der Höhe dic Hälftc der Nietlöcher hinznzuzählen. 
Mithin ergiebt sich die wirkliche Rippenhöhe für schmiede
eiserne Füße:

b^ b 4- o — rund 1,z b . . . . (20)

Bei schmiedeeisernen Füßen müssen außerdem die 
Rippen mit sc> viel Nieten an den Schaft angcschlossen 
werden, daß die Nietflüchen allein den ganzen Säulcn- 
drnck übertragen können.

Ist demnach U der Süulendruck in Tonnen, n dic 
Anzahl der Rippen, ck die Nietstürke, so ist dic Zahl der 
einschnittigen Nieten zwischen Schaft nnd den Winkel
schenkeln der Rippen »ach Gleichung (1), S. 42

1,« u

wenn auf jeden der beiden Anschlußwinkel die Hälfte 
entfällt. Gewöhnlich lassen sich diese Nieten innerhalb 
demnach Gleichung (20) berechneten Rippenhöhe nicht 
unterbringcn, so daß die letztere entsprechend vergrößert 
werden muß.

So läßt sich bei obigem Beispiel 7 eine schmiedeeiserne 
Hohlsüule nnr unter Anwendung einer gußeisernen 
Fußplatte ausführen, da bei zehn Rippen, zwischen je 
zwei Rippen am Säulenschaft uur ein Zwischenraum von 
,5 om verbleibt, welcher für die Unterbringung der Anschluß- 
laschen und Niete des schmiedeeisernen Fußes nicht 
genügt.

Brchmann, BnnkonsmMionSlehre. III. Skchslr Auslagc.

Als Beispiel 8) für eine schmiedeeiserne Stütze mit 
schmiedeeisernem Fuß möge statt dessen die auf Taf. 13, 
Fig. 2 dargestellte Stütze gewählt werden.

Der Stützendruck betrage ? — 75 Tonnen. Die Fuß
platte ist 50.100 om groß, es beträgt daher der Druck

auf die Unterlage — KZ/gom.

Dic Entfernung der Rippen ist 12 om und demnach 
die Plattenstürke nach Gleichung (17) "/,g —1,2 om, wo
für 1,5 om gewählt wurden.

Für diese Rippenstärkc ergiebt sich die erforderliche 
Rippenhöhe nach Gleichung (19) zu

ti — «1 ^o und da l — 30, o — 12 om, 

ti — O,is. 30 /12 — rund 20 om, sowie mit Rücksicht ans 
Nietschwüchung nach Gleichung (20) — 1,2.20 — 24 am.

Bei 2,4 om Nietstürke ergiebt sich die erforderliche 
Nietzahl zu

n — — 21
i 2,4-

In dem Fußwinkel innerhalb der sZ Eisen Nr. 12 be
finden sich vier Niete, es verbleiben somit für die vier Rippen 
21—4 — 17 Niete, so daß also bei symmetrischer An
wendung fünf Niete auf jede Rippe fallen und da der 
kleinste Nietabstand — 3.2,4 — 7,2 om zu wühlen ist, so 
ergiebt sich die zur Unterbringung der Niete erforderliche 
kleinste Rippenhöhe zu 5.7,2 — 36 om, während oben 
nur 24 om berechnet waren.

Die nach Gleichung (19) berechnete Rippenhöhe wächst 
gleichmäßig mit der Länge 1, die theoretische Form der 
Rippe stellt somit ein rechtwinkliches Dreieck von der 
Grundlinie I und der Höhe b dar.

Da jedoch dic Hypotenuse des Drcickes auf Druck 
beansprucht wird und die Breite der Rippe im Verhältnis

Ng. is4. Ug. n

zur Länge gering ist, da außerdem bei kreisförmiger Grund
form der Platte die Belastung nicht, wie in Gleichung (18) 
angenommen, gleichmäßig verteilt ist, sondern mehr am Ende 
der Rippe wirkt, so gebe man der letzteren, um ein Aus
knicken zu vermeiden, bei Gußeisen eine Form nach 
Fig. 124, bei Schmiedeeisen eine solche nach Fig. 125.

10
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Dies ist namentlich bei kreisförmiger Grundplatte er
forderlich, wenn für a nur der mittlere, nicht der größte 
Rippenabstand eingeführt wird.

* * *

Ergeben sich bei beschränkter Rippenzahl zu große 
Plattenstärken, so ordnet man wohl auch ringförmige 
Zwischenrippen in der auf Taf. 7, Fig. 4 s/b darge
stellten Weise an. Die Plattenstürke kann dann nach 
Gleichung (16) anstatt nach Gleichung (17) bestimmt werden, st 
indem für a der Abstand der Plattenkante von der ring
förmigen Rippe eingesetzt wird.

Es sei beispielsweise in Fig. 126: a —12 am, b — 
40 am, so würde die Plattenstürke in Gußeisen nach 

Gleichung (17) betragen müssen: ö— — 6,7 am,
6 6

während nach Gleichung (16) nur 0,si a 3,7 om er
forderlich sind.

Platte — 15 am; dann ist für eine Rippenbreite von 4 am 
in Gußeisen

ll — stzaI / 0 — r/z 0,22. 25 / 2.15 — 15 om.

* 1-
*

Bei achsial belasteten Säulen bietet eine Verbindung 
der Fußplatte mit dem Fundamente durch Anker keinen 
weiteren Nutzen, als daß eine etwa durch Stöße ein
tretende seitliche Verschiebung der Säule verhindert wird. 
Letzteres geschieht aber in einfacherer und wirksamerer 
Weise durch Rippen, welche aus der Untersläche der Lager
platte vortreten und in den Stein eingreifen.

Der Fundamentpfeiler der Säulen ist im oberen Teil 
auf eine Tiefe von etwa 1,o m in besten Klinkern und 
Cementmörtel auszuführen.

In größerer Tiefe kann unter entsprechender Ver
breiterung des Pfeilers ein weniger festes Mauerwcrk ge
wählt werden. Die Größe der Pfeilersohle bestimmt sich 
bei zentrisch beanspruchten Säulen aus:

Hierin ist k die Sohlenflüche, k die zulässige Bean
spruchung des Baugrundes, V der Stützendruck, 6 das 
Pfeilergewicht, k ist so zu wählen, daß die Beanspruchung 
des Baugrundes durch die Pfeiler nicht erheblich größer 
wird als die Beanspruchung des Baugrundes durch die 
Umfassungswünde. Andernfalls ist, namentlich bei nicht 
ganz zuverlässigem Baugrunde, ungleichmäßiges Setzen der 
Umfassungen und der Stützen zu befürchten.

Gewöhnlich schwankt je nach der Güte des Grundes 
k zwischen 1 und 4 für den gom. Um k in gm zu er
halten, ist V und 6l in Tonnen, ü in für den gom multi 
pliziert mit 10 einzusetzen. Ist beispielsweiseV — 20000 sigz 
C — 10000 bgz k — 2 ÜA f. d. gom, so ist

Die Abmessungen der ringförmigen Rippe können 
nach Gleichung (19) und der zugehörigen Tabelle bestimmt 
werden, jedoch ist für « nur die Hälfte der in der Tabelle 
angegebenen Werte zu nehmen, wenn für a der doppelte 
Abstand der Mittellinie der Rippe vom Plattenrande, für 
I die Länge der ringförmigen Rippe zwischen den radialen 
Rippen eingesetzt wird (Fig. 126).

Es sei beispielsweise die Länge der ringförmigen 
Rippe zwischen den radialen Rippen 25 am, der Ab 
stand (a/z) der Mittellinie der Rippe vom Rande der

1) Die Berechnung nach Gleichung <16) ist mit Rücksicht auf 
die doppelte Einspannung der Platte jedenfalls zulässig.

8 8.
Autzptatte und Fundament der Stützen 

öei Aeanspruchung durch Korizontalkräfte oder 
einseitige Lasten.

Hierher gehören die im 8 6 besprochenen Fälle, so 
wie einseitig belastete Säulen, bei welchen das durch die 
einseitige Belastung entstehende Moment nicht durch die 
von der Decken- beziehungsweise Fußbodenkonstruktion aus
geübte horizontale Gegenwirkung aufgehoben wird (vergl. 
S. 67). Da bei derartigen Konstruktionen Gußeisen am 
zweckmäßigsten ausgeschlossen wird, so betrachten wir in 
nachfolgendem nur schmiedeeiserne Säulen und Platten.
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Hierbei ist eine rechteckige Form der Fußplatte mit ab
gestumpften Ecken die zweckmäßigste. Ebenso wird der 
Einfachheit halber ein rechteckiger Säulenguerschnitt vor
ausgesetzt. Etwa abweichende Beispiele können unter Be
rücksichtigung der veränderten Rippenanordnnng leicht in 
gleicher Weise behandelt werden. — In Fig. 127 stelle 
nn den Säulengrnndriß, n-m die acht Rippen, uumm 
die Fußplatte dar chergl. auch Taf. 28, Fig. 4).

AI». lü7.

a) Abmesfungen der Grundplatte:

Als Unterlage dient Klinkermauerwerk in Cement- 
Mörtel. Der größte zulässige Druck der Platte auf das 
Mauerwcrk ist demnach — 15 für das gom. Es wird be
hufs Vereinfachung nur der rechteckige Teil der Platte von 
der Grundfläche Ich-Ich in Rechnung gezogen und die 
übrig bleibende Fläche nicht berücksichtigt. Die Platten
stärke ck berechnet sich dann nach Gleichung (17) zu

' w ..................
Ferner folgt der größte zulässige Abstand a des 

Plattenrandes von der Kante des Anschlußwinkels der 
Rippe n-m aus:

l5u2 800. ck-
2 " 6
N —VV

und hieraus a — 4,2 ck . . . . (23)
Mithin

6^ — b 2 (a -ff t)
und wenn für a und ck der Wert aus Gleichung (22) und (23) 
eingesetzt ivird: ,

6^ — 1,84b 2t . . . ein . . . <24)

Man wählt ck in Schmiedeeisen nicht gern stärker wie 
2,s am, weil die Herstellung stärkerer Bleche ungewöhnlich 
ist. Ergiebt sich daher b größer als 2,5.10 — 25 om, so 
müssen zwischen den Rippen Querrippen angeordnet werden, 
deren Abmessungen nach S. 74 zu bestimmen sind. Da 
übrigens der Druck der Platte nur an der Kante 15 be
trägt, nach der Mitte hin aber abnimmt, so kann man auch 
mit hinreichender Sicherheit ck — 2,5 om annehmen, wenn 
b bis 30 om groß ist.

Nachdem somit dic iu Rechnung zu ziehende Breite Ich 
der Grundplatte bestimmt ist, folgt die Länge 6 z nach 
Gleichung (6), S. 33 aus

Hierin ist k die zulässige Kantenpressung — 15 ÜK 
für den gom, V der Stützendruck, N das Moment — U . b 
bei Winddruck, oder k.o bei einseitiger Belastung, ferner 
k die in Rechnung zu ziehende Fläche der Grundplatte 
— Ich. 6z in gom: IV das Widerstandsmoment dieser Fläche 

- L?
— 6

Mithin wird:
15- V , 6N

Li6, 6^6z2

Aus dieser Gleichung folgt:

Berechnung der Verankerung:

Es ergiebt sich nun die größte Pressung zwischen Platte 
lind Stein in der einen Plattenkante u-u zu

die kleinste Pressung an der gegenüberliegenden Kante 
^6^66^' ' ' <27)

Ist demnach
6ÜI V

6, 6z- > 1;, lj, -

so wird die Fuge zwischen Platte und Stein auf Zug be
ansprucht. Da nun aber die Zementfuge keine Zugbean
spruchung aushalten soll, so muß die Zugkraft von einer 
Verankerung der Platte mit dem gemauerten Fundamente 
ausgenommen werden. Um die Stärke, Tiefe und den An
griffspunkt dieser Verankerung bestimmen zu können, ist die 
Kenntnis der Größe und Verteilung der zwischen Platte 
und Stein wirkenden Kräfte notwendig. Die Beanspruchung 
der Fuge durch die zentrisch wirkende Kraft V läßt sich dar
stellen durch die aus Fig. 128 a ersichtliche Druckfigur. Die 

10'
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Höhe des Rechteckes ist gleich der Beanspruchung für das gern 
zn machen. Die aus dem Momente >1 entstehenden Bean
spruchungen lassen sich durch die in Fig. 128 b dargestelltc 
Truckfigur versinnbildlichen. Setzt man beide Drnckfiguren

zusammen, so erhält man die Drucksigur der Fig. 128 o. 
Das umstellt die Zug-, das ZXmka die Druckwirkung 
dar. Nnn folgt aus der Ähnlichkeit der Dreiecke

lr^ _  
u m 

m -s- u — 8z. 
Mithin

..........................^8)

Ferner ist die auf einen Platteustreifen von 1 am 
Breite wirkende Gesamtzugspannung

und die auf die Plattenbreite 8^ wirkende Spannung 

.(29)

Ebenso ergiebt sich die Druckspannung 

v^8/ .̂(30)

Der Angriffspunkt der Zugkraft 8 liegt im Schwer

punkte des Dreieckes vlr-, mithin im Abstande " von der 
o

Kante (Fig. 129).

Wird in diesem Abstande der Zuganker angebracht, so 
hat er genau die Kraft 8 auszuhalten. Es ist jedoch 

zulässig, den Anker beliebig nach der Kante zn nnd darüber 
hinaus zu verschieben, da dann sowohl 8 als auch die Druck 
spannung 8 geringer wird. Würde man dagegen den Anker 
nach der Plattenmitte zu verschieben, so würde die Kanten 
Pressung l^ vergrößert, was nicht zulässig ist. Es ergiebt 
sich letzteres aus folgender Betrachtung. Nehmen wir zu
nächst an, der Zuganker wirke genau im Schwerpunkte des 
Zugdreieckes, dann lassen sich sämtliche auf die Platte wir 
keuden äußeren Kräfte, welche im Gleichgewichte sein müssen, 
nach Fig. 129 darstellen.

Die Mvmentengleichung auf Punkt v ergiebt:

8 . -p- V . b^ U

Mithin wird 8 mit wachsendem a (Verschiebung nach 
außen) kleiner, mit abnehmendem n größer. Ebenso muß 
O mit 8 gleichfalls kleiner und größer werden, da die 
Summe der Vertikalkräfte 8 -j- V — 8 — 0 sein muß 
und seinen Wert nicht ändert.

Es muß demnach mindestens —8z —-

soll die Druckspannung 8 nicht über das zulässige Maß 
wachsen. Hierbei ist zu beachten, daß n am kleinsten wird, 
wenn V am größten, die Säule also voll belastet ist, wäh 
rend 8 am größten ausfällt, wenn für V nur das Eigen
gewicht eingesetzt wird.

Befindet sich der Anker außerhalb des Punktes im 
Abstande r >- (»i — bZ von der Süulenachse, so wird — 
r -j- b^ und

Worin



Stützen. 77

Für » ist bei Winddruck H. b, bei exzentrischer Bc 
lastung ? . s, sowie für V sj ? einzusetzen.

Streng genommen konnte bei Bestimmung von 8 noch 
Gleichung (32) der Drehpunkt o etwas nach rechts ver
schoben werden, weil mit Vergrößerung von rg und Ver
kleinerung von V die Kantenpressnng abnimmt. Alsdann 
würde man für 8 einen etwas kleineren Wert erhalten. 
Für die praktische Anwendung genügt jedoch die gegebene 
Berechnungsweise vollständig.

Falsch würde es dagegen sein, wenn, wie dies gewöhn
lich geschieht, der Abstand der beiden gegenüberliegenden 
Anker als Hebelsarm rg des Gegenmomentes in die Rech
nung eingeführt würde. In diesem Falle würde man 
nämlich dic Bedingung, daß die Kantenpressnng nicht über 
15 lrx betragen darf, nicht einhalten.

d) Berechnung der Rippen:

Die Beanspruchung der Rippen der Fußplatte ist so
wohl für die Druck- wie für die Zugseite zu uutcrsuchcn. 
Der sich ergebende größere Querschnitt ist dann zn wählen. 
Die Bestimmung des Querschnittes infolge des Platten
druckes erfolgt in derselben Weise, wie bei den Säulen mit 
zentrischer Belastung.

Die Beanspruchung der Rippen infolge der Zugankcr 
würd folgendermaßen ermittelt:

Ist n dic Anzahl der Rippen anf einer Seite der 
Platte, so betrügt die auf jede Rippe wirkende Zugkraft

Ist alsdann o der Abstand des Ankers von dem Säulen 
schafte, dann ist:

8^^900. 
— —- —- ' o

worin ck die Stärke, b dic Höhe der Rippe in om. Wird 
dic Stärke ck angenommen (gewöhnlich — 1,s om), so folgt

Ü2,25 - c) - - - - (34)

nnd nntcr Berücksichtigung der Nietlöcher die wirkliche Höhe 
nach Gleichung (20)

ch — 1,2 k.

o) Niete zwischen Rippe und Säulenschaft:
Von Wirkung zur Übertragung der Kräfte zwischen 

Säulenschaft und Rippen find nur die Niete in den senk
rechten Winkelflanschen. Denkt man sich in der Scheer- 
ebcne 8-8 der Niete die Rippe vom Süulenschafte gelöst, 
so sind in dieser Fläche zur Wiederherstellung des Gleich 
gewichtes die Gegenkräfte V und L1 anzubringen (Fig. 129).

In jeder der beiden Scheerflächen wirkt und , wo 
2 Kz 

bz der Abstand der breiten Scheerflächen (Breite des 
Sänlenschaftes).

Demgemäß ist die von den Nieten zu übertragende 
Kraft

V ick
auf der Druckseite ? — -s- . . (35)

V N
auf der Zugseite k — — . . (36)

Dic Nietzahl berechnet sich dann nach Gleichung (l) 
Seite 42, da die Nieten einschnittig sind.

ä) Berechnung des Fundamentpfeilers:

Die Tiefe der Verankerung hängt von den Abmessungen 
des Fundamentmanerwerkes ab. Dic Verankerung muß 
so weit in das Manerwcrk hineinreichen, als noch Zug- 
beansprnchnngen in dem Pfcilerguerschnittc austreten. Für 
den Pfeilerqucrschnitt, in welchen: die Zugspannung gerade 0 
wird, gilt die Gleichung

Ir k -0

oder

k — N

Nun setzt sich die Last k zusammen ans dem Stützen 
drucke V und dem Pfeilergewichtc 6 (Fig. 130).

Demnach: -P K

k " N

Nehmen wir einen quadraüschen Querschnitt von der 
Seitcnlänge u an, so wird 

» 8

worin / — dem Gewichte von 1 obm Mauerwerk (bei 
Ziegelsteinmauerwerk 1,6 t, bei Bruchstein 2,o—2,5 t). Diese 
Werte eingesetzt folgt: 

.....................
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Hierin ist bei Beanspruchung durch Horizontalkräfte 
für N — L (k -Z bg) einzusetzen. Dann wird die Tiefe 

des Ankers « rr„ Vblla u,v ozz)
' a/x-6L

Bei exzentrischer Belastung ist für N — ? . o cinz« 
setzen, alsdann wird

Man kann nun entweder für bz oder für eine An 
nähme machen und hiernach die andere Unbekannte berechnen. 
Damit jedoch eine gleichmäßige Druckverteilung eintritt, 

wähle man bz nicht kleiner als . Für V ist der Stützen-

druck bei unbelastetcr Säule einzusetzen. Es ist hierbei 
zulässig, das Fundament nach oben durch angemessene Ab
treppungen zu verjüngen, falls das Fundament mit Erde 
erfüllt wird, da das Gewicht der Erde, zusammen mit dem 
seitlichen Erddrucke, gleich der Wirkung des Mauergewichtes 
gesetzt werden kann.

Schließlich ist noch zu untersuchen, ob die Kanten
pressung in der Fundamentsohle nicht das zulässige Maß 
der Beanspruchung des Baugrundes übersteigt, was cin- 
treten kann, wenn bz im Verhältnis zu Sz sehr groß gewühlt 
wird. Die Größe dieses Druckes ergiebt sich aus

Plattenlüngc nach Gleichung (25):

20000
-30.71

//20000 2. 1200000 o .

— 91,s, dafür 92 om.

Berechnung der Anker:

Es beträgt nunmehr die größte Druckspannung nach 
Gleichung (26)

, 20000 , 6.1200000
^71.W 71.922

3,OK 11,94
Ferner die größte Zugspannung nach Gleichung (27) 

Ü2 — 11,94 — 3,os — rnnd 8,9 ÜA.

Der größte Abstand, in welchem der Anker von der 
Kante entfernt angeordnet werden darf, ohne daß die Drnck- 

fpannnng den Wert von 15 ÜA übersteigt, beträgt — , 

und zwar ist nach Gleichung (28)

8,9.92 
n — o . — 64,2 om.8,9 -I- 1o

Demnach der größte Ankerabstand — —- — 11,4 om.

In diesem Falle würde die Ankerspannung nach Gleichung (29) 
betragen:

8'd 2^- 10800 üx.8 71
Hierbei ist jedoch für V der Stützendruck bei voller 

Belastung einzusetzen.
-l- -ic

*

Beispiel 9) Die Fußplatte und Verankerung der in 
Beispiel 5, S. 70 behandelten schmiedeeisernen Säule soll 
berechnet werden. Die Fußplatte erhält die aus Taf. 28, 
Fig. 4 ersichtliche Form.

Das größte zur Wirkung kommende Moment ist ander
weit berechnet zu

N -- H . b -- 2000.600 — 1200 000 kx/om.
Ferner ist V voll — 20000

V bei unbelasteter Stütze lohne Schneelast) — 15000

Berechnung der Platte:

Plattenstürke ck nach Gleichung <22) — Die 

größte Säulenausdehnung beträgt 35 am, die Breite der 
Anschlußwinkel der Rippen — 5 om, demnach 

b — 35 — 2.5 — 25 om,

ck 2^ om.

Die Breite des Rippenflansches beträgt k — 2.5 -j- 
2,4 — 12,4 om, somit die in Rechnung zu ziehende Platten 
breite nach Gleichung (24) Ich — 1,84.25 2.12,4 — 70,8,
dafür rund 71 om.

Dies ist jedoch nur richtig bei vollbelasteter Säule. 
Die Zugspannung wird größer bei unbelasteter Säule, und 
zwar ist dann nach Gleichung (31):

N-V.b, Q —---------------- -

1200000; V 15000

---  8z b ^2 Z Z ^2 Öl,'-

,82 M 92 57,8
r—s

da m — Lz — n — 92 — 34,2 — 57,8;

mithin
1200 000 — 15 000.26,7 , _ , - ,
-------------- —---------- -----— 13050 ÜF.61,3

Wir legen den Anker außerhalb der Platte im Ab-

stände r —
92
2

3 — 49 om von der Säulenmitte ent

fernt. Dann wird nach Gleichung (32)

1200000 — 15000 b
8w»x— ,<> ,

bi ist nach obigem — 26,7, mithin

1200000 — 15000.26,7
49 26,7

— 10600 ÜA.
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Die Stärke der Anker ergiebt sich bei Anwendung nur 
eines Ankers auf jeder Seite nach Gleichung (12), S. 49.

, , 1/10600 ,
ä 0,3 I,4t 1/ - 900 5,t4 am.

Berechnung der Rippen:

a) Für die Druckseite:
Wir wählen die Rippenstärke ck — 1,5 om, dann ist 

nach Gleichung (19), S. 72 die theoretische Rippenhöhe 

ü «1 0.

Nach der zugehörigen Tabelle ist für Klinkermauer 
werk bei 1,5 om Rippenstärke a — O,is.

Ferner ist aus der Zeichnung 1 (Rippenlänge) — 25 om, 
0 (Rippenabstand) — 36,5 om.

Demnach
ü — 0,t9.25 / 36,5 — 29 om 

und nach Gleichung (20) die wirkliche Rippenhöhe mit 
Rücksicht auf Nietschwächung

bi — 1,2.29 — 35 om.

d) Für die Zugseite:

Nach Gleichung (34) wird: 

und da

«1 — — 5300 ÜA

b — 34, ferner — 1,2.34 — 41 om.

Letzteres Maß ist mithin anzuwenden.
Zur Übertragung des Ankerzuges auf die beiden Rippen 

dienen zwei über die Rippenschenkel gestreckte s^ Eisen, 
welche die Ankermutter mittels Unterlagsplatte tragen. 
Die Eisen sind als Träger auf zwei Stützen anzu- 
sehen, demnach das erforderliche Widerstandsmoment nach 
Kapitel 5, H 6:

4.900
8-- 10600: 1^-37,4, 

mithin
10600.37,4

4.900
Die beiden gewählten Eisen Nr. 12 besitzen ein 

Widerstandsmoment von 2.60,7 — 121,4, genügen demnach.

Nietverbindung:

Nach Gleichung (35) ist die von den Nietflächen der 
in den senkrechten Rippenflanschen sitzenden Niete auf- 
zunehmendc Kraft

V N 20,1200 .
k — -s- — ,> st—— rund 44 Tonnen,

demnach die Nietzahl nach Gleichung (1) S. 42

— ^0^ ,^ —_ 18^ ivenn der Nietdurchmesser — 2 om.

In jedem der vier Flansche sitzen fünf Niete, im ganzen 
sind also 20 Niete vorhanden.

Berechnung des Fundamentpfeilers:

Nach Gleichung (38) ist:

— 68ü- 
^2- —ßR

Hierin ist zu setzen:

/ für Bruchstein — 2000

8 2000; k 6,0; V 15000,

mithin
— 6.2000.6,0 — 15000 . Äz 

nz» 2000^6.2000 '

Wühlen wir die Seitcnlünge Uz der Fnndamentgrund 
fläche — 2,5 m, so folgt bg — 1,8 m, 
für Uz —2,e folgt

Üz — 1,44 m.

Kantenpressnng nach Gleichung (40)

— 20000 si- 2,5-. 1,8.2000 6.2000 (6,0 st- 1,8)
" - 2,5- 2,5»

— 12800 ÜA für das gm — 1,28 ÜA f. d. gom.

Für »2 — 2,e, bg — 1,44 wird

20000 4- 2,6-. 1,44.2000 6.2000 (6,0 4- 1,44)
2,6- 2,6-

— 10900 üx für das gm — 1,v9 für das gom.

Da im letzteren Falle weniger Mauerwerk erforderlich 
wird, die Beanspruchung des Baugrundes günstiger ist und 
die Bedingung I4 > ^2/2 noch zutrifst, so ist die Wahl 
der Seitcnlünge — 2,6 m vorteilhafter, wenn nicht die 
Raumverhältnisfe eine Einschränkung des Pfeilergnerschnittes 
verlangen und eine größere Fundamenttiefe aus besonderen 
Gründen ohnehin erforderlich ist.

8 9.
Lagerung der Träger anf den Stützen.

Bei der Lagerung der Trüger auf eisernen Stützen 
ist zu beachten, daß:

1) Der Trüger eine hinreichende Lagerflüche findet,

2) die vertikale Stellung des Trügersteges gesichert ist,

3) eine gute Übertragung des Trügerdruckes auf den 

Süulenschaft stattfindet,
4) einseitige Belastung der Säule, namentlich bei guß

eisernen Säulen, thunlichst vermieden wird.
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Bereits in den 88 2 nnd 3 wurden Beispiele einer 
zweckmäßigen Gestaltung des Trügerlagers bei guß- und 
schmiedeeisernen Säulen vorgeführt. Es handelt sich nun
mehr darum, die Formen und Abmessungen, welche den 
lagern zu geben sind, zu'bestimmen.

Bei den auf dem oberen Ende der Säulen gelagerten 
Lrügern bietet eine für die Praxis genügend genaue zentrischc 
Lagerung keine Schwierigkeit. Gute Beispiele hierfür zeigen: 
^af. 16 und 19. Erheblich schwieriger ist die Lagerung 
der Trüger auf solchen Stützen, welche durch mehrere Stock
werke hindurchgehen.

Bei den gußeisernen Säulen werden hierbei die Träger 
fast stets auf konsolartigen Borsprüngen gelagert, welche an 
die Säule angegossen werden. Für die Übertragung des 
Trägerdruckes ist nur eine geringe Berührungsfläche zwischen 
Trüger und Säulenlager erforderlich. Ist t die Flansch
breite des Trügers, so ist eine Lagerflüche von 1 om Breite 

im stände, bei Gußeisen einen Lagerdruck von Tonnen 

zu übertragen. Für einen Lagerdruck von 20 Tonnen 
würde demnach bei einer Flanschbreitc des Trügers t 12 am 
zur Druckübertragung bei Gußeisen bereits eine Berührnngs- 
... 2.20
leiste von — 3,s om Breite genügen.

Bei einem seitlichen Anschluß der Trüger an die 
Säulen würde es mithin im Interesse einer möglichst 
zentrischen Belastung am besten sein, den Konsolvorsprung 
zur Aufnahme des Trägers nicht breiter als 2 bezw. 3 om 
zu gestalten, wenn nicht praktische Bedenken dagegen 
sprächen. Ein so knappes Auflager würde nur dann 
möglich sein, wenn die unveränderte Lage des Trägers 
und der Säule in Wirklichkeit gewahrt bliebe. Dies ist 
jedoch nicht der Fall. Schon die Durchbiegung des Trägers 
bewirkt eine Veränderung der Länge, mehr noch Temperatur- 
änderungen und geringe Bewegungen in den Fundamenten 
der Gebäude. Es muß daher zwischen der eigentlichen 
Druckfläche und dem Trügereude ein Spielraum verbleiben, 
welcher nach praktischen Erfahrungen auf mindestens 10 om 
zu bemessen ist.

Da weder die Oberfläche der gegossenen Konsolen, 
noch die llnterfläche der Trägerflanschen vollkommen eben 
ist, so empfiehlt es sich, das eigentliche Trägerlager durch 
eine auf der Vorderkante der Konsole etwas vorragende 
Leiste von 4 bis 5 om Breite zu bilden. (Vergl. Taf. 7, 
Fig. 1o, 2o.)

Gewalzte Trüger werden unmittelbar auf diese Leiste 
gelagert. Bei genieteten Trägern wird zweckmäßig eine 
schmiedeeiserne 15 bis 20 om starke Lagerplatte mit ver
senkten Nieten an der Unterflüche des Trügerflansches be- 
festiotz da der Flansch der Winkeleisen zu schwach ist, um 

eine gleichmäßige Druckverteilung zu gewährleisten, mich 
die Unterfläche bei genieteten Trägern nicht eben genug 
ausfällt.

Den Übergang zwischen Konsolplatte und Schaft 
bildet in der Regel eine mit dem Steg radial zur Säule 
angeordnete Rippe. Ist ö dic Stärke, b die Höhe der 
Rippe (Fig. 131), so ergiebt sich unter Vernachlässigung 
der Konsolplatte

oder 

......................
wobei I' in kg, I nnd 6 in om einzusetzen ist, um b in 
om zu erhalten.

Für die gebräuchlichen Werte 6 — 2,ü om, I —10 om wird 

...........................(42)

?iig. IS3.

Da das Moment in geradem Verhältnis mit wachsen
dem I, das Widerstandsmoment in quadratischem Ver
hältnis mit Ii zunimmt, so ergiebt sich, wenn b für ver
schiedene Abstände von der Vorderkante der Konsole be 
rechnet wird, die aus Fig. 132 ersichtliche theoretische Form 
der Rippe. Statt dessen kann man selbstredend auch irgend 
eine diese Form umhüllende andere Linie (z. B. die in 
Fig. 132 punktierte) wählen. Zu verwerfen ist dagegen 
die noch vielfach gebräuchliche Rippenform nach Fig 133.

Die Rippe übt am oberen Ende eine Zug-, an, unteren 
eine Druckwirkung gegen den Säulenschaft aus. Hierdurch 
entstehen in dem letzteren Ringspannungen, welche eine 
Verstärkung des Säulenschaftes (etwa um >/Z auf die 
ganze Rippenhöhe empfehlenswert erscheinen lassen.

Die auf Taf. 12 dargestellte abweichende Form der 
Konsole gewährt eine gute Druckvertcilung, bereitet aber 
bei der Ausbildung des Kapitäles in ästhetischer Hinsicht 
Schwierigkeiten.
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In denjenigen Füllen, in welchen die Träger seitlich 

mittels Winkellaschen an gußeiserne Säulen angeschlossen 
werden (vergl. Taf. 4, Fig. 3), was im allgemeinen nicht 
zu empfehlen und nur bei kleinen Lagerdrucken zulässig ist, 
erfolgt die Stärkenbestimmung in gleicher Weise, wie bei 
schmiedeeisernen Säulen.

Bei den schmiedeeisernen Stützen werden die 
Träger fast stets unmittelbar durch Niete oder Schrauben 
mit den Stützen verbunden. Erfolgt hierbei der Anschluß 
mittels Winkellaschcn nach Taf. 12, Fig. 2 b, so empfiehlt 
es sich, bei großen Trägern in dem Stege des Trägers 
längliche Löcher anzubringen und den Steg mit den Winkel
laschen zu verschrauben, um eine geringe Bewegung des 
Trägers gegen die Säule zu gestatten und eine Bean
spruchung der Niete zwischen Anschlußwinkel und Säule 
auf Zug (vergl. S. 4l) zu vermeiden. Wird der Steg 

seitlich au der Säule nach Taf. 13, Fig. Ich oder auch 
nach Taf. 12, Fig. 3 b befestigt, so ist eine derartige Rück
sichtnahme in der Regel nur bei besonders langen Unter
zügen zur Ermöglichung der Temperaturdehnung erforderlich.

Die Berechnung der Nietstärke und Nietzahl hat nach 
den im Kapitel 3, S. 42 vorgeführten Regeln zu erfolgen. 
Läßt sich im Stege des Trägers die erforderliche Nietzahl 
nicht nnterbringcu, so muß man entweder den Steg nach 
Taf. 3, Fig. 5 verstärken, oder eine Nietvermehrung durch 
unter den Trügerflansch fassende Konsolwinkel (Taf. 13, 
Fig. 2ck) zu erreichen suchen.

Die senkrechte Lage des Trügersteges ist bei den An
schlüssen an schmiedeeiserne Säulen mittels Winkellaschen 
ohne weiteres gesichert; die bei gußeisernen Säulen zu 
diesem Zwecke zu treffenden Anordnungen wurden bereits 
in Z 2, Seite 58 und 59, besprochen.

Brehmann. BankonstrnMonslehrc. III. Sechste Auslage. N



Fünftes Kapitel.

Träger mit vollem Lieg.

8 1-

Material und Huerschnittsform.

Die Träger mit vollem Steg kommen bei Hochbauten 
am häufigsten in Anwendung. Sie unterscheiden sich da
durch, daß ein beliebiger Querschnitt rechtwinklich zur Achse 
eine zusammenhängende Fläche bildet, von den Trägern 
mit durchbrochenem Steg, welche gewöhnlich Fachwerk- 
Gitter- oder gegliederte Träger genannt und im 6. Kapitel 
behandelt werden.

Als Material für die Träger mit vollem Steg eignet 
sich vorzugsweise Holz und Schmiedeeisen. Mit ein
fachen Holzbalken lassen sich bei den gewöhnlich vor
kommenden Belastungen nur Lichtweiten bis zu etwa 5,o m 
überspannen. Bei größeren Weiten werden zusammengesetzte 
Holzbalken (verzahnte und verdübelte Träger) notwendig, 
welchen jedoch stets schmiedeeiserne Träger vorzuziehen sind. 
In der Regel sind letztere auch nicht teurer als derartige 
zusammengesetzte Holzträger gleicher Tragfähigkeit. Aber 
auch den einfachen Holzbalken sind schmiedeeiserne Träger 
vorzuziehen, wenn, wie bei Wandbalken und Balkenlagen, 
die Fäulnis (Schwammbildung) und die Feuersicherheit in 
Frage kommt. Dies wird um so häufiger der Fall sein, 
je mehr die Güte der Bauhölzer sich verschlechtert, die 
Holzpreise steigen und die Eisenpreise sinken.

Gegenwärtig ist der Preisunterschied bereits so gering, 
daß er bei allen bedeutenderen Bauwerken gegenüber den 
mittels eiserner Träger zu erreichenden Vorteilen nicht 
mehr in Frage kommen sollte.

Gußeisen wird heutzutage zu Trägern überhaupt 
nicht mehr verwendet. Ganz abgesehen davon, daß sich 
das Gußeisen, wegen seiner ungleichen Materialbeschaffen
heit, schlecht zu Trägern eignet, kommt bei den gegenwär
tigen Preisen ein Gußeisenträger gleicher Tragfähigkeit 
etwa doppelt so teuer zu stehen als ein entsprechender 
schmiedeeiserner Träger. Wir schließen daher gußeiserne 
Träger gänzlich von der Betrachtung aus.

Die zweckmäßigste Querschnittsform für Holzbalken ist 
ein Rechteck, dessen Höhe etwa —fig der Breite. Wollte 
man hier in ähnlicher Weise, wie bei dem eisernen F 
Träger den mittleren Teil schwächen, so würde sich die 
damit verbundene Arbeit nicht bezahlt machen. Anders 
verhält es sich mit dem Eisen, welchem beim Walzen 
ebensogut die eine wie die andere Form gegeben werden 
kann. Außerdem ist es nicht vorteilhaft, zu starke Eisen
teile auszuwalzen, weil dann das Material nicht so gut 
verarbeitet wird.

Nach Kap. 2, S. 32, werden die mittleren Teile eines 
auf Biegung beanspruchten Querschnittes hauptsächlich durch 
Schubspannungen, die äußeren Teile durch Bicgungs- 
spannungen beansprucht. Da letztere bedeutend größer 
sind als die Schubspannungen, so ist demnach auch der 
Querschnitt in der Mitte dünn, oben und unten stark zn 
halten. Diese Bedingung zusammen mit der für das Walzen 
zweckmäßigsten Stärkeabmessung läßt den und ^-Quer
schnitt als die geeignetste Trägerform erscheinen.

Der mittlere Teil des Trägers heißt Steg oder 
Blechwand, die äußeren Teile heißen Flanschen oder 
Gurtungen.

8 2.

Hewatzte Grager.

Unter gewalzten Trägern versteht man solche Träger, 
welche aus einem Stück gewalzt sind. Träger, welche aus 
mehreren gewalzten Stücken zusammengenietet werden, 
heißen genietete Träger (Blechtrüger, Gitter- und Fach
werkträger). — Die gewalzten Träger finden bei allen 
Spannweiten und Belastungen Verwendung, bei welchen 
das erforderliche Widerstandsmoment den Wert von etwa 
2800 (an?) nicht übersteigt, beziehungsweise die Träger
höhe bei ^Trägern nicht größer wird als 50 om. 
Neuerdings werden von einigen Werken auch ^Träger 
von 55 om Höhe und einem Widerstandsmoment vvn 
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3600 hergestellt. Da genietete Träger bei gleichem Ge
wicht etwa doppelt so teuer sind als gewalzte, so wird man 
erst dann zur Verwendung genieteter Träger greifen, wenn 
keine passenden Walzträger vorhanden sind.

Von den in den Tabellen 11—19 verzeichneten Nor
malprofilen eignet sich zu Trägern, wenn keine Beschrän
kungen vorliegen, am besten das Eisen. Sind jedoch 
an den Flanschen andere Konstruktionsteilc durch Niete 
zu befestigen, so sind mitunter oder zwei zusammen
gesetzte H-Eisen vorzuziehen, da die breiten dünnen 
Flanschen des Profils Zum Durchbohren geeigneter 
sind als die schmalen dicken Flanschen des I-Eisens. 
Die Eisen finden daher hauptsächlich bei Balkenlagen, 
dic _j-Eisen bei Dachstühlen Verwendung. Liegen Ver
hältnisse vor, welche eine besondere Trägerform wünschens
wert erscheinen lassen, so kann man selbstredend auch jedes 
beliebige andere Profil als Träger verwenden, man hat 
dann nur zu prüfen, ob die Materialvergeudung durch die 
erzielten anderweiten Vorteile aufgewogen wird.

In früherer Zeit wurden zu Trägern häufig alte 
Eisenbahnschienen verwendet. Seit der Preis der ge
walzten Träger erheblich geringer geworden, hat diese 
Verwendung bedeutend abgenommen; aus Gewohnheit 
findet sie jedoch noch immer hier und da statt. Da 
die Eisenbahnverwaltungen Eisenbahnschienen nur dann 
veräußern, wenn der Kopf ganz oder teilweise zerstört 
ist, so ist die Tragfähigkeit eine äußerst unsichere nnd 
wird man das Widerstandsmoment von 13 om hohen 
Schienen nicht höher als etwa zu 40 (om») annehmen 
dürfen. Nun kostet das Meter alte Eisenbahnschiene etwa 
2 Mark, während für denselben Preis ein Träger 
Nr. 13 zu haben ist, dessen Widerstandsmoment 67,8 be
trägt. Zieht man noch in Betracht, daß das Profil der 
Eisenbahnschienen für Verbindungen mit anderen Kon
struktionsteilen fast gar nicht geeignet ist, so wird deren 
Anwendung nur in seltenen Fällen zweckmäßig sein.

Bei Anwendung der P Eisen zu Trägern ist zu 
beachten, daß der gedrückte obere Flansch genügend gegen 
seitliches Ausknicken gesichert wird. Beispielsweise ist für 
I Nr. 30 die Flanschbrcite 12,s, die Flanschdicke 1,62 am, 
mithin der Flächeninhalt des Flunsches 20,3 ^om und 
das Trägheitsmoment des Flunsches, bezogen anf die 

Stegachse, ck — — 264. Bei einer durch

schnittlichen Pressung von 800 k§/gom liefert Gleichung 8, 
S. 34

264 2,5 . und da U 20,3.0,8 16,2t t,

so ergiebt sich die größte zulässige freie Länge des Flausches 

M 1/ 264
2,5 . 16,2t

Es müssen also mindestens in Abständen von 2,5 m Quer
verbindungen vorhanden sein, welche eine seitliche Bewegung 
des oberen Flansches verhindern.

In der Regel wird dieser Bedingung teils durch auf
liegende oder anschließende Seitenträger, teils durch Aus
mauerung zwischen zwei benachbarten Trägern, teils durch 
auflastende Mauern genügt, es können jedoch auch Fälle' 
Vorkommen, wo dies nicht der Fall ist, wie beispielsweise 
bei Unterzügen mit untergehängten Deckenbalken. Den 
besten Schutz gegen Ausknicken erzielt man alsdann durch 
Anwendung zweier oder mehrerer uebencinanderliegender 
Träger, welche durch Querverbindungen verkuppelt werden. 
Solche gekuppelte Träger finden überhaupt Anwendung, 
wenn ein einziger Träger bei gegebener Konstruktionshöhe 
nicht ausreicht, oder wenn eine genügend breite Unterlage 
für auflastende Wände und dergl. geschaffen werden soll. 
Sie haben dann außer der Verhütung seitlicher Ausknickung 
noch den Zweck, eine gleichmäßige Inanspruchnahme der 
einzelnen Träger durch die Auflast herbeizuführen. Die 
einfachste Art, derartige Träger zu kuppeln, besteht in der 
Anwendung von Bolzen, welche alle 2 bis 2,5 m sämt
liche Träger verbinden unter gleichzeitiger Einlage geeigneter 
Futterstücke zwischen die einzelnen Träger.

Am vollkommensten erfüllen hierbei ihre Aufgabe be
sonders gegossene Füllstücke nach Taf. 19, Fig. 4a—o 
und Textfigur 134, welchen zweckmäßig folgende Ab
messungen gegeben werden: 

ö — 0,s 4-
50 b — Trägerhöhe, 

k 3g ' ist in om einzusetzen
8 um 6, b, ä (Fig. 134) 

n — i » ' iu om zu erhalten.
30

Anzahl der Schraubenbolzen:
bei P-Trägern Nr. 8—17 — 1 

„ „ „ „ 18—55 2
in einem Abstande von 0,4 b.

Wo dic Beschaffung derartiger Gußfüllstücke mit
Schwierigkeiten verknüpft ist, bietet den besten Ersatz ein
Füllstück aus Eichenholz, dessen Kanten der Abrundung 
zwischen Steg und Flansch entsprechend 
gebrochen werden. Um einen sicheren 
Anschluß zu gewährleisten, empfiehlt 
es sich außerdem, dic Seitenflächen 
etwas auszuhöhlen.

An den Auflagern kann man bei 
zwei gekuppelten Trägern statt der 
Bolzen und Futterstücke auch eine 
Querverbindung nach Fig. 135 an

Fig. >35.

wenden, wobei dic Winkel mit dem Steg vor Aufbringung 
der Endplatte verbunden werden müssen.

11*
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Die Berbindung gekuppelter Träger mit Stehbolzen 
lFig. 136), wie sie vielfach üblich ist, kann nicht empfohlen 
werden, weil sie keine gleichmäßige Beanspruchung der 
Träger gewährleistet.

Fig. is».

Liegen die Träger so weit auseinander, daß die An
wendung von Füllstücken nicht mehr genügende Sicherheit 
gegen ungleichmäßige Inanspruchnahme bietet, so sind aus 
Blechen uud Winkeln zusammengenietete Querversteifungen 
anzuwenden.

8 3-

Genietete Kläger.

Die genieteten Träger mit vollem Steg werden aus 
Blechen und Winkeleisen zusammengesetzt. Der Steg wird 
durch ein senkrechtes Blech, die Gurtungen (Flanschen) 
werden durch Winkeleisen gebildet, deren senkrechte Schenkel 
mit dem Steg durch Niete verbunden werden (Fig. 137). 
Nach Bedarf werden die Gurtungen durch aufgenietete 
Flacheisen (Kopfplatteu) verstärkt, welche mit den wagrechten

Fig. IS8.

Winkelschenkeln vernietet werden (Fig. 138). Die wag
rechten und die senkrechten Niete werden gegeneinander 
versetzt angeordnet (Fig. 139), damit eine Schwächung des

Querschnittes durch mehr als zwei Nietlöcher in jedem Gurt 
vermieden wird. Der Abstand zweier gegeneinander ver
setzter Niete sollte jedoch hierbei horizontal gemessen nicht

weniger als das 2—Lösliche des Nictdurchmessers be
tragen.

Der Berechnung des Widerstandsmomentes ist der am 
meisten durch Nietlöcher geschwächte Querschnitt zu Grunde 
zu legen. Sind Kopfplatten vorhanden, so füllt das 
Widerstandsmoment des durch die senkrechten Niete 
geschwächten Querschnittes am kleinsten aus; fehlen die 
Kopfplatten, so sind die Widerstandsmomente der durch 
wag rechte Nietlöcher geschwächten Querschnitte in der 
Regel, wenn auch nicht wesentlich, kleiner.

Ist die zur Verfügung stehende Konstruktionshöhe so 
gering, daß man mit einem Blechträger mit drei Gurt- 
platten nicht mehr ausreicht, oder ist 
aus anderen Gründen eine größere 
Flanschbreite wünschenswert, so ordnet 
man statt einer, zwei Blechwändc in 
einem Abstand von 15 bis 25 om an. 
Ein solcher Träger, welcher Kasten
träger genannt wird, ist auf Taf. 19 
dargestellt. Statt der Blechwändc 
und der Winkel kann man auch bei kleineren Trüger- 
höhen Eisen verwenden (Fig. 140).

Alle an den Blechwänden sitzenden Niete, ebenso die 
etwa in den Gurtungen vorhandenen mittleren Niete (« in 
Fig. 3s, Taf. 19) müssen vor dem Zusammennieten der 
Gurtplatten und der Winkeleisen geschlagen werden, da 
sie sich später nicht niehr anbringen lassen. — Im übrigen 
gelten für den Kastenträger dieselben Regeln, wie für den 
einfachen Blechträger.

Bei der Wahl der Abmessungen der einzelnen Träger- 
teile sind folgende Regeln zu beachten:

s) Die Blechwand.

Die Stärke 6 wähle man etwa ^go der Steghöhe, 
jedoch nicht unter 7 mm, in der Regel 10 mm. Die 
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Höhe 4l der Blcchwand richtet sich in erster Linie nach 
dem zur Verfügung stehenden Ranm, im übrigen ist eine 
Höhe von >/>s—Vis der Spannweite bei Hochbauten als 
zweckmäßig zu bezeichnen.

Größere Blechhöhen als 1,2 m sind zu vermeiden. Ist 
eine größere Höhe erforderlich, so ist iu der Regel die Ver
wendung eines Fachwerkträgers vorteilhafter. Letzterer 
empfiehlt sich auch bereits bei geringeren Trägcrhöheu, 
wenn es auf leichteres Aussehen, Lichtdurchlässigkeit uud 
dcrgl. aukommt.

An den Auflagern und an den Stellen des Trägers, 
an welchen größere Eiuzellastcn «anschließende Nebeutrüger, 
Stützen u. a.) wirken, ist die Blechwand durch senkrechte 

oder P-Eisen zu versteifen. Bei gleichmäßig ver
teilter Last, wie sie beispielsweise bei Unterstützung von 
Wänden vorkommt, ist eine Versteifung der niedrigen bis 
etwa 50 em hohen Träger nur über dem Auflager, nicht 
aber iu der Mitte erforderlich. Bei höheren Trägern 
bringe man auch iu der Mitte in Abständen von 1,3 m 
abwechselnd auf der einen und anderen Seite der Blech- 
wand zur Versteifung je ein Winkeleisen Nr. 6'/z—7Vr an.

Bei den Kostenträgern werden die Versteifnngseisen 
gewöhnlich an der Außenseite der Blechwand angebracht 
(Taf. 19, Fig. 3 ich sie können aber auch innen angeordnet 
werden Eisen am Auflager Taf. 19, Fig. 2 b).

Ist die Blechwand nicht höher als 80 om, so kann 
mau noch Flacheiscn (sogenannte Universaleisen, vergl. S. 6), 
welche in 8 m Normallünge, anf besondere Bestellung aber 
auch bis zu 14 m Länge gegen entsprechenden Preisauf
schlag gewalzt werden, verwenden. Bei solchen Trägern 
wird es daher immer möglich sein, die Blechwand iu einem 
Stück ohne Stoß herzustellen. Ist die Blechwand dagegen 
höher als 80 om, so müssen auf Rand beschnittene Bleche, 
welche nur iu Längen von 4—5 m gewalzt werden, Ver
wendung finden. Alsdann muß bei größerer Trägerlänge 
die Blechwand gestoßen werden, wobei nach folgenden 
Regeln zu verfahre» ist:

Es genügt, nur den zwischen den Winkeleisen befind
lichen Teil des Stoßes durch doppelte Laschenbleche zu 
decken (vergl. Taf. 20, Fig. 2 a—b), deren Stärke etwa 
Vs der Stärke des zu stoßenden Bleches, mindestens aber 
7 mm betragen soll. Auf beiden Seiten des Stoßes sind 
je zwei Nietreihen anzuordnen. Entfernung der Nietmitten 
vom Stoß und vom Laschenrand 1,sck-2ck (wenn ck die 
Nietstürke), Entfernung der Nietmitten voneinander 6 ck—8 ck. 
Am besten wird der Stoß an einer Stelle ungeordnet, an 
welcher sich senkrechte Versteifnngseisen für Trägeranschlüsse 
befinden; es dienen dann die Versteifungseisen zur Ver
stärkung der Stoßstelle, während die Laschenbleche gleich
zeitig als Füllblechc für dic Versteifnngseisen benutzt 
werden.

Beim Kostenträger wird in gleicher Weise verfahren, 
nur werden hier die inneren Stoßloschen auf die ganze 
Höhe des Steges durchgeführt. (Taf. 20, Fig. 1 a—o.)

b) Winkeleisen.

Dic Winkeleisen werden mit Nieten au dem Steg 
befestigt, deren Stärke ck etwa gleich der doppelten Stärke 
des Winkeleisens zu wählen ist, jedoch soll die Nietstärke 
nicht mehr als etwa 1/3 der inneren Schenkellänge betragen. 
Für eine Winkelstücke von 7 mm würden somit 14 mm 
starke Niete zu verwenden sein, wobei die innere Schenkel- 
länge mindestens 3.14 — 42 mm betragen sollte. Hier
nach sind in diesem Falle die I Nr. 5 der Tabelle 13 
und Nr. 5/7^ und 5/10 der Tabelle 14 dic kleinsten 
verwendbaren Winkeleisen. Bei einer Winkelstürkc von 
lO mm betrügt ck — 20 mm und dic kleinste innere 
Schenkellänge 60 mm, mithin sind alsdann Nr. 7 der 
Tabelle 13 und 8/10 der Tabelle 14 die kleinsten ver
wendbaren Winkel. Allenfalls kann man bei 10 mm 
Nictstärke auch noch Winkel mit 55 mm innerer, 65 mm 
äußerer Scheukelläuge, also Nr. 6^ der Tabelle 13, 6^/10 
und 6^/13 der Tabelle 14 verwenden.

Dic Entfernung der Nietmitten voneinander wühle 
man in der Nühe des Auflagers — 5ck, im mittleren Teil 
des Trägers — 6ck. An den Stößen kann man die Niete, 
um an Länge der Stoßlaschc zn sparen, näher aneinander 
rücken, jedoch höchstens bis zu einem Abstand von 4ck. 
Ungleichschenklige Winkeleisen sind in solchen Fällen zweck
mäßig, in welchen bei geringer Höhe die Verwendung 
thnnlichst breiter Gurtplatten ermöglicht werden soll. — 

1 Die Winkeleisen werden wie die Univerfaleisen in Normal- 
längen von 8 m, auf Bestellung ober bis zu 14 m gewalzt. 
Stöße lasscu sich daher fast immer vermeiden. Andernfalls 
ist der Stoß nach den: im dritten Kapitel, S. 46 Gesagten 
zu behandeln. Es empfiehlt sich, die beiden Winkel der
selben Gurtung an gleicher Stelle zu stoßen, die Stöße 
der oberen und unteren Gurtung kann man sowohl in 
einem und demselben Querschnitt oder auch gegeneinander 
versetzt anordnen.

0) Gurtplatten (Kopfplatten).

Dic kleinste Breite der Gurtplatten ist gleich der Länge 
der beiden wagrechten Winkelschenkel zuzüglich der Stärke 
der Blechwand. Der Überstand der Gurtplatten über die 

Winkeleisen wird beiderseits zweckmäßig anf nicht mehr als 
das Dreifache der Stärke ch einer Gurtplattc ausgedehnt. 
Ist 0 die Lünge eines Winkelschenkels, so ist mithin dic 
kleinste Gurtplattenbreite

by —2 0, si— ck 
die größte Plattenbreite

2 u -V ck -p 6 ch.
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Die Stärke jeder Gurtplatte ist mindestens — 7 mm, 
höchstens — 14 mm, aber nicht um mehr als etwa 2 mm 
vvn der Winkelstärke abweichend, anzunehmen. Die Ge
samtstärke der Winkel und sämtlicher Gurtplatten darf nicht 
mehr als das 2^fache des Nietdnrchmessers betragen, 
auch sind mehr als drei Gnrtplatten übereinander zu ver
meiden. Die Nietstürke ist die gleiche wie bei den Winkel- 
eisen, die Niete sind gegen die wagrechte Niete zn ver
setzen, so daß in einen Trägerquerschnitt nicht mehr als vier 
senkrechte oder zwei wagrechte Nietlöcher fallen.

Während die Blechwand und die Winkeleisen auf die 
ganze Länge des Trägers durchgehen, brauchen die Kopf
platten nur so weit geführt zu werden, als die Größe des 
Angriffsmomentes es erfordert. (Vergl. K 10 dieses Kapitels.) 
Hiernach ist die Länge der Kopfplatten stets kürzer als 
die der Winkeleisen, es werden daher Stöße dieser Platten 
bei den Blcchträgern der Hochbauausführungen fast noch 
weniger vorkommen als bei den Winkeln. Der Vollständig
keit halber mögen aber auch die bei derartigen Stößen zu 
beachtenden Regeln kurz angeführt werden.

Man unterscheidet offene nnd verdeckte Plattenstöße. 
Gin offener Stoß ist vorhanden, wenn die zu stoßende 
Platte auf einer Seite frei liegt. In diesem Falle wird 
der Stoß durch eine einseitige Lasche von gleicher Breite 
und Stärke, wie die zu stoßende Platte gedeckt. (Taf. 20, 
Fig. 4 a—b.)

In Taf. 20, Fig. 4 ist der Nutzquerschnitt der Gurt 
platte — (25—2.2,4) 1,2 — 24,2 gom lind die dement- 
sprechendc Nvrmalkraft, wenn ü — 0,8 t für das gem

? — 24,2.800 -- 19360 lr§ oder 19,4 t.

Die Nietstärke ist 24 mm und die Tragfähigkeit dieses 
Nietes bei cinschnittigcr Beanspruchung nach Tabelle 29 
— 3,60 t. Mithin Nietzahl 

auf jeder Seite des Stoßes. (Statt dessen gewählt 
acht Niete.)

Bei dem auf Taf. 20, Fig. 5a—b dargestellten ver
deckten Stoß kann die Decklasche nicht unmittelbar auf 
die zu stoßende Platte gelegt werden. In diesem Falle 
ist die Decklasche doppelt so lang und die Nietzahl doppelt 
so groß zu machen, als bei dem offenen Stoß. Es ergiebt 
sich dies aus folgender Betrachtung:

Der Stoß liege bei x (Fig. 141). Denkt man sich 
zunächst die Platte b weg, so ergiebt sich ein offener Stoß, 
der in oben beschriebener Weise durch die Stoßplatte v-^ 
gedeckt wird. Bringt man nun die Platte b wieder an, 
so muß sie auf der Strecke ^-2 unterbrochen werden; in 
v und 2 entstehen mithin (gedachte) Stöße dieser Kopfplatte, 
welche durch die Platte u-v gedeckt werden müssen. Dem

nach ist u-v doppelt so lang wie 5-2. Das Material der 
Deckplatte n-v wird am besten ausgenutzt, wenn man

die Stöße der Platte b so anordnet, daß sie mit Punkt 
oder 2 zusammenfallen, dann deckt die Lasche u-v sowohl 
den Stoß x der Kopfplattc a, als den Stoß oder 2 der 
Kopfplatte b.

8 4.
Allgemeines über die Werechmmg der Träger.

Für die Berechnungen der Träger werden folgende 
Bezeichnungen gewählt:

i — freie Trügerlängc (Stützweite, Trügerlünge 
zwischen zwei benachbarten Stützpunkten).

k und (j — Einzellasten.
A.pundg— Gleichförmig verteilte Last s. d. 

m Träger.
L, 0 . . . — Stützendrucke (Auflagerdrucke, 

Nuflagcrkrüfte, Reaktionen), d. i. Gegenwirkung, 
welche eine Unterstützung leisten muß, damit das 
Gleichgewicht gewahrt bleibt.

N — Moment (Angriffsmomcnt, Biegungsmoment, 
Drehmoment, Moment der äußeren Kräfte), d. i. 
die Drehwirkung der äußeren Kräfte (Lasten und 
Stützendrucke) auf eiuen beliebigen, rechtwinklich 
zum Träger geführten Schnitt. Die Drchwirkung 
wird ausgcdrückt durch die Summe der Produkte 
aus den auf deu Träger wirkenden Kräften nnd 
ihren rechtwinklichen Abständen von dem in Frage 
kommenden Trägerquerschuitt. Für das Gleich
gewicht muß die Summe der Drehwirkungen der 
links vom Querschnitte wirkenden Kräfte ebenso- 
groß wie die Summe der Drchwirkungen der rechts 
vom Querschnitte wirkenden Kräfte sein. Nach 
Herstellung des Gleichgewichtes ist es also gleich- 
giltig, ob man das Moment für die links oder 
die rechts vom Querschnitt liegenden Kräfte bildet.

IV — Widerstandsmoment, d. i. Gegenleistung 
des Trägerquerschnittes gegenüber dem Moment Vl 
bei einer Inanspruchnahme von 1 auf die Flächen
einheit. Hieraus folgt ohne weiteres, daß, wenn 
lr — zulässige größte Biegungsspannuug 
für die Flächeneinheit des Trägermateriales,

N < k M 
sein muß.
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Der Gang der Berechnung ist folgender:

l. Feststellung der ständigen Last (Eigen
gewicht der Konstruktion) und der Nutzlast 
(wechselnde Inanspruchnahme der Konstruktion durch 
bewegliche Lasten).

2. Ermittelung der Stützendrucke, bei statisch 
bestimmten Systemen nach den Gleichgewichts
bedingungen, bei statisch unbestimmten unter Zu
hilfenahme der Gesetze über die Formänderung.

3. Ermittelung der Bruchstelle, für welche das 
Moment aus allen für den Fall denkbaren Be
lastungen den größten Wert annimmt. Nach S. 22 
befindet sich die Bruchstelle da, wo die Querkraft 
Null wird.

4. Berechnung des Angriffs- und Wider
standsmomentes für die Bruchstelle.

Nach der Art der Unterstützung unterscheidet man 
folgende Trügerarten:

1. Freiträger ist ein an einem Ende (in der Regel 
durch Einmauerung) eingespannter, mit dem anderen 
Ende frei schwebender Träger. (Vergl. Nr. 1 nnd 2 
der nachstehenden Tabelle und §5.)

2. Träger auf zwei Stützen, welche sich beide 
unter den Trügerenden befinden. (Vergl. Nr. 3 
bis 10 der Tabelle und K 6.)

3. Träger auf zwei Stützen mit einem oder 
zwei überhüngenden Enden. (Vergl. ß 7.)

4. Kraggelenktrüger über drei und mehr Stützen, 
welcher dadurch entsteht, daß der Abstand der Enden 
zweier Träger der Gattung 3 durch einen Träger 
der Gattung 2 überdeckt wird. (Vergl. § 8.)

5. Kontinuierlicher Trüger ununterbrochen über 
drei und mehr Stützen fortlaufend. (Vergl. 8 9.)

6. Der eingemauerte Träger, uud zwar ent
weder mit beiden Enden oder mit einen: Ende, 
während das andere in gewöhnlicher Weise unter
stützt ist. (Vergl. Nr. 11—14 der Tabelle.)

Die Trägerarten 1, 2, 3 und 4 sind statisch be
stimmt, die Trägerarten 5 und 6 statisch unbestimmt.

Da eine unbewegliche «Anspannung der Träger bei 
Gattung 6 im Sinne der Theorie bei Hochbauten nicht 
vorkommt, so wird von einer speziellen Behandlung dieser 
Trägerart abgesehen; die Verwendung der Trägergattung 5 
ist gleichfalls im allgemeinen zu vermeiden.

Die nachfolgende Tabelle veranschaulicht die häufiger 
vorkommenden Anwendungen und Belastungen von Trägern 
und giebt die zugehörigen, zur Berechnung der Stützendrucke 
und Momente erforderlichen Ausdrücke. Hierbei, wie bei 
der ausführlichen Behandlung der einzelnen Trägerarten in 
den folgenden Paragraphen ist vorausgesetzt, daß die Lasten 
senkrecht (rechtwinklich zur Trägerachse) und in der durch 
die Symmetrieachse des Trägerquerschnittes gelegten Ebene 
wirken. Bei Deckenträgern trifft diese Voraussetzung fast 
stets zu, während bei Dachtrügern auch schiefe Belastungen 
Vorkommen, welche an anderer Stelle Berücksichtigung 
finden werden.

Mcgungsmomente und Stützendrucke verschiedenartig betasteter Träger.
Nr. 1—10 statifch bestimmte, Nr. 11—14 statisch unbestimmte Träger.

Nr. Belastungsweise Größtes Biegungsmoment 
(im Bruchquerschuitt)

Lage des 
Bruchquerschnittes

Stützendruck

1. An der
Einmnuerungsstelle

2. E 
ß p — Last für das Meter 

Trüger

An der 
Einmnuerungsstelle H^pl

3.

2 
-- "7

c -..........1 >

's
-

In der Mitte 
des Trägers

st« 
n

 

!! 
!! 

«st 
m
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Größtes Biegungsmoment 
(in, Bruchquerschnitt)

Lage des 
Bruchquerschnittes

Stützendruck

Im Angriffspunkte 
von L

W
 

>
!! 

!I

s-
 

2"

"s' In der Mitte 
des Trägers

dü
 

P
»

!! 
!!

" !! I 
rs

?2

t-! !!

-s
' 12 

p»

l^
x x-

pu /b -s- u>
Is 2

2!

-i-u
pb<2o-ft b)

2i 
pbs2u -s- t>)

21

pb "

- ^O-s-b

21

Ist <xu, s

U _ -
2p

Ist ^>pa, s

o Ivird

x — 
p

lvird
z — PU(21 —L) ft- P,U,2

v 2I

!! 

L
I!

!! 
! 

ü 

L?

L kr^s21 —»,>-ftpu2
?l

-pi, so wird
l
2

21

Ist ö>xb, s

N — ,, 
2<P -ft P>)

Ist L < pb,

2p

o

o

wird

x —
k -i- ?t 

lvird
8

p

2' <2I-u)

r,__pl > ?t^ 

2^ 21

Ist ö<pb,
Z2

- o
2p

Ist 8>pb,

2p

Ist

o

o

o

lvird
ö

p 
wird

X —
p

wird

!! 
!! 

«-t 
«

N- ^ sp H2?) 1 
^^2
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»t

12.

Belastunqsweise

kante

Der Areiträger.

Der Freiträger dient zur Unterstützung ausgekragter 
Banteile, hauptsächlich der Erker und Altane.

Ug. 142.

u) Einzellasten (Fig. 142).

Das Biegungsmoment der Einzellast k für einen be
liebigen Querschnitt n des Trägers ist:

U — k. x (vergl. Kap. 2, K 7).

Der am stärksten beanspruchte Querschnitt (Bruchquer
schnitt), für welchen das Moment am größten wird, liegt 
mithin an der Einmauerungsstelle, uud zwar in der Vorder-

Brestmann, Baulonsttuttlonslchrc. III. Sechste Auflage.

Größtes Biegungsmvment ! Lage des 
(im Bruchquerschnitt) > Bruchquerschnittes

Stützendruck

3 k. 1
16

An der
Einmauerungsstell e

vo !I !!

U

Q
. An der 

Einmauerungsstelle

L. — pl

N
U1

" 8
An der 

Einmauerungsstelle

I! 
!! 

«1 
m

N
pU
12

An der 
Eiumauernngsstelle

!! !!
derselben, da innerhalb der Mauer bereits die Auf- 

lagerdruckc dem Momente entgegenwirken. Für den Bruch
querschnitt ist also:

...........................

Sind mehrere Einzellasten vorhanden (Fig. 143), so 
das Moment des Bruchquerschnittes:

K i>z. nz . Ag n. s. f. . .

ist

(2)

S>». "4.Flg. 143.

Das erforderliche Widerstandsmoment des Querschnittes 
U

ist nach Gleichung (3), S. 28, , worin lr die zu

lässige Bcauspruchuug der Flächeneinheit des Querschnittes.
12
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In den Querschnittstabellen des Anhanges ist stets 
aus ein als Einheit bezogen. Man beachte, daß, um W 
auf am bezogen zu erhalten, entweder:

iU in k^om, k in kA für das gow, 

oder N in k in für das gmm 

einzusetzen ist. Am bequemsten für die Rechnung ist das 
zweite Verfahren, welches für die Folge in der Regel 
angewendet werden wird. Hierbei wird, wenn nichts be
sonderes bemerkt ist, die zulässige Beanspruchung k Schmiede
eisens
k — 800 kA f. d. gom — 8 kK f. d. gmm angenommen.

Beispiele:
1) Es sei ? — 500 k§, I — 1,o m, dann ist

U k 1 500.100 50000 500.1,o
— 500 KAM,

,,, . N 50000 500

2) Für die in Fig. 144 dargestellte Belastung ist

VV - 50.2,o -j- 30.1,2 -st 20.0,5 — 18,25.
8

Man könnte selbstverständlich ebensogut für jede Last das 
Moment besonders berechnen und die Momente alsdann 
zusammenzählen, also

5O.2,o 30.1,2 20.0,5
— 18,25.

8 88

b) Stetige Belastung, st

Ist die Last gleichmäßig auf den ganzen Träger ver
teilt, Fig. 145, und beträgt dieselbe — pk§ für das in 
Trägerlänge, so ist die Gesamtlast — pl.

Mg. 14b.

Denkt man sich diese Last im Schwerpunkt der Last
fläche (vergl. Kap. 2, S. 23) wirkend, so folgt das Moment 
für den Bruchquerschnitt an der Einmauerungsstelle

.. ,1 pl" ..................M

1) Bei den gewöhnlich vorkommenden einfachen Trägeranord 
nungen Pflegt man die ständige und bewegliche Last zusammen 
zu fassen.

Beispiele:

3) Ein Balkonträger von 1,2 in Länge werde durch 
eine 1,o in hohe, 0,25 in starke Sandsteinbrüstung belastet

1 ebm Sandstein wiegt — 2200 kx, 
mithin

p — 1,o. 0,25.2200 — 550 kA für das m,
x? 550.1,22

------ — 396 «Am,

Ug. 14«.

4) Der Träger werde außerdem am freien Ende durch 
den Auflagerdruck eines Querträgers — 850 kA belastet 
(Fig. 146). Das durch diese zusätzliche Belastung ent
stehende Angriffsmoment des Bruchquerschnittes ist nach 
Gleichung (1):

iU — 850.1,2 — 1020 KAM.

Mithin beträgt das für beide Belastungen erforderliche 
Angriffsmoment:

U 396 -st 1020 — 1416 KAM.

5) Ein ausgckragter Träger habe die aus Fig. 147 
ersichtliche Belastung zu tragen. Es ist:

N -600^1^2- 4000.1,5.1,75 -st 2000.1,5

-1-2500.2,5--22 750 KZm.

o) Tiefe der Einmauerung. (Fig. 148.)

Der in der Mitte des Auflagers wirkende Stützen- 
druck muß nach der ersten Gleichgewichtsbedingung 
(S. 15) gleich der auf den Träger wirkenden Gesamtlast

Ng. 148.

sein. Um der zweiten Gleichgewichtsbedingung (Summe 
der Momente — 0) zu genügen, muß die Einmauerung im 
stände sein, ein Moment, das sogenannte Einspannungs- 



Träger mit vollem Steg. 91

Moment auszuhalten, welches gleich sein muß dem Angriffs
moment, Ll der äußeren Kräfte. Das Moment ist auf 
den Punkt r (Fig. 148), dessen Lage zunächst noch unbe
kannt, zu berechnen und wird daher für die Einzellast

0 2 gleichförmig verteilte Last — (l -st u).

Durch den Auflagerdruck wird auf das Mauerwerk 
ein gleichmäßig verteilter Druck, durch das Einspannungs 

Moment N aus dic dem Träger zugekehrte Mauerhälfte 
Druck, auf die andere Hälfte Zug ausgeübt. Der von H 

ausgeübte Druck läßt sich darstellen durch das schraffierte 
Rechteck a-b-o-ck (Fig. 149 a), die vom Moment her- 
rührcnde Beanspruchung durch die beiden schraffierten 
Dreiecke in Fig. 149b. Setzt man beide Beanspruchungen 
zusammen, so entsteht die in Fig. 149o dargestellte Druck- 
figur.

welche dem Trägerflansch durch unter- bez. aufgelegte Unter- 
lagsplatten (o,, cz in Fig. 150) zu geben ist. Alsdann ist 
für und üz die zulässige Pressung b des Mauerwerkes 
einzusetzen. Nennen wir ch und bz die Breite der unteren 
und oberen Unterlagsplatte, so wird demnach

Die Länge o, und o? der Unterlagsplatten 
folgt aus:

— a................................(10)

und 6 N
__ 6 U -st » ck.

0z —
a

Ftg. Ed.

Die in den Mauerkanten wirkenden größten Pressungen 
sind für den hier vorliegenden Fall zusammengesetzter Nor
mal- und Biegungsfestigkeit nach Gleichung (6), S. 33:

beru^^-^-st^ .... (4)

, -4 iU
belv^kz^-^-—. (5)

und da 1 für den im Grundriß rechteckigen Mauerquer- 
fchnitt von der Breite b und der Tiefe a —a.b, ferner 

b^?

fo wird

Die Dicke der Unterlagsplatten ist folgender
maßen zu ermitteln:

Es sei t die Breite des Trügerflansches (Fig. 150b), 
dann läßt sich das über den Flansch hinausreichcnde Stück 
ra-o der Unterlagsplatte als ein Freiträger mit der gleich
förmigen Belastung — Ir ansehen. Mithin beträgt das 
erforderliche Widerstandsmoment bei «

(kz — Festigkeit der Eisenplatte — 800 lH für das gom 
bei Schmiedeeisen, 250 bei Gußeisen.)

Es ist i b—t

(6)

l?)

1 Z2
(<; — Dicke der Platte),

mithin:

Gewöhnlich ist die Einmauerungstiefe a — Mauerstärke ge
geben, es handelt sich dann um Bestimmung derBreite b,

ck^ 
6

12*
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und hieraus:

--b-'I/" 
1,16 t 6«

k ist bei gewöhnlichem Mauerwerk — 8
„ „ „ Klinkermauerwerk in Cement — 15
„ „ „ Sandstein............................ — 20
„ „ „ Granit...................................... ^-30 

- - (12) !

KZ für das 
40m

zu setzen. Hiernach nimmt ö für verschiedene Materialien 
die in folgender Tabelle angegebenen abgerundeten Werte an:

Ziegelmauer Klinker- 
mauer Sandstein Granit

Schmiedeeisen b — t b-t b —t b— t

ö, II 7 6

Gußeisen b —t b—1 i>-t d—t

s. 6,5 4,5 4 3

Man wühle jedoch 6 mindestens — 1 om bei Schmiede
eisen nnd 1,5 om bei Gußeisen, falls vorstehende Gleichungen 
kleinere Werte für 6 ergeben sollten.

Fig. am

Die auf die linke Mauerseite wirkende Zugkraft 
(Fig. 151) muß entweder durch auflastendes Mauerwerk 
oder durch eine Verankerung ausgenommen werden. Man 
kann sich die Zugkraft, ebenso wie die Druckkraft ersetzt 
denken durch eine im Schwerpunkt der dreieckigen Druck
figuren (Fig. 151) wirkende Kraft 2 und D. Die im 
Gleichgewicht befindlichen, auf das System wirkenden äußeren 
Kräfte sind alsdann das Moment N und die Kräfte 2 
und I). Für den Angriffspunkt 0 von O als Dreh
punkt ist:

o
hieraus ^3)

Streng genommen, müßte nun für N das auf Punkt 0 
bezogene Moment der äußeren Kräfte eingesetzt werden, 
nicht das nach obigem auf die Mitte der Einmauerung i

berechnete Moment. Da aber beide Werte wenig von
einander verschieden sind, außerdem die Spannung 2 sich 
bei dem auf die Mauermitte bezogenen größeren Moment 
als ein größerer Wert ergiebt, so ist es zur Vereinfachung 
der Rechnung zulässig, für N dieses letztere Moment ein
zusetzen.

Von dem auflastenden Mauerwerk kann man er- 
fahrungsmäßig als zur Wirkung kommend einen von: 
Punkt s ausgehenden Kegel, dessen Seite mit der Lot
rechten einen Winkel von etwa 26'/z° bildet, ansehen. 
Ist dann k die über dem Träger befindliche Mauerhöhe, 
u die Mauerstärke, A das Gewicht von 1 obm Mauerwerk, 
so muß annähernd die einem Ausbrechen des Trägers ent- 
gegenwirkendc Last bei doppelter Sicherheit:

«-^.'-.22

sein. Selbstredend sind etwaige Öffnungen im Mancr- 

werk in Abzug zu bringen.
Ist die nötige Auflast nicht vorhanden, so ist am 

Ende des Trägers ein Zuganker anzubringen, welcher sv 
viel von dem unter dem Träger befindlichen Manerwerk 
fassen muß, daß mit der Auflast zusammen der nötige 
Gegendruck mit zweifacher Sicherheit erreicht wird.

Ist gar keine in Rechnung zu ziehende Auflast vor
handen, so ergiebt sich die Länge des Ankers zu

................................(14)

Die Stärke des Ankers bcmesse man in jedem Falle ent
sprechend der vollen Zugkraft 2 (Gleichung 13) nach den 
Seite 49 gegebenen Anweisungen. Der Anker ist am 
Ende des Freiträgers zu befestigen und etwas schräg zu 
führen, so daß das untere Ankerende in der Mitte der 
Mauer sich befindet. Zum Schutz gegen Rost ist das 
Eisenwerk dicht mit Zementmörtel zu bewerfen. Am besten 
ist es jedoch, eine derartige Konstruktion mit Rücksicht 
darauf, daß sich die Beschaffenheit des Ankers einer späteren 
Prüfung vollständig entzieht, ganz zu vermeiden. Alan 
bediene sich daher in solchen Fällen lieber der im tz 7 an
gegebenen Hilfsmittel.

Beispiele:

6) Für den auf Seite 90 im 4. Beispiel behandelten 
Fall ist der Auflagerdruck — l,2.550 -j- 850 — 1510 Lx. 
Die Mauerstärke (— Einmauerungstiefe) betrage — 64 om.

Das Einspannungsmoment auf die Mitte der Mauer 
bezogen ist demnach

550.1,2 (0,6 4- 0,32) 850 (1,2 4- 0,32) 
— 1899 kA — 189900

Mithin nach Gleichung (8) 
. 1 / 6.189900 ,
ch ------- Lü--------- ll510 .

64 lr > 64 /
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k ist bei gewöhnlichem Ziegclmauerwcrk — 8kx für das gom 
zu setzen; demnach:

— rund 38 am,

, 1^
64k

6.189900
64

— 1510 — 32 am.

Tiefe der Platte: e^-i-Oz —64 in ach Gleichung 10).

Jiach Gleichung (11):
o^ ^6.189900-4-64.1510
«z —6.189900 — 64.1510—1^

6l 2--- 1,18.6z

1,18 6z 4- 6z — 64,
mithin:

64 .
6z — — rund 29 om,

2,18

0z — 64 — 29 — 35 om.

Der aufwärts wirkende Lagcrdruck beträgt (nach 
Gleichung 13):

„ 3.189900
^ 2.64 -44oOK§.

Demnach erforderliche Mauerhöhe (volles Maucrwerk) 
über dem Trüger nach Gleichung (14), wenn für Ziegel- 
maucrwcrk — 1600 KZ für das obm:

, ./ 4.4450 . .

Ebenso groß würde die Länge des Ankers sein müssen, 
wenn keine Auflast vorhanden. Durchmesser des Ankers nach 
Gleichung (13) S. 49:

ck — 0,3 -p- 1,41 — 3,ss, dafür 4 om.

Das erforderliche Widerstandsmoment des Trägers 
beträgt W — 1^^ — 177. Demnach muß nach Tabelle 11 

im Anhang ^Träger Nr. 19 gewühlt werden, dessen 
W — 185 nnd dessen Flanschbreite — 8,6 om.

Mithin nach Gleichung (12) und zugehöriger Tabelle: 

bei Schmiedeeisen ch — — 2,«7 em, dafür 3 om,

ZH __ H b
bei Gußeisen ch — —— 4,52 om, dafür 4,5 om.

8 6.

Träger anf zwei Hnd stützen.

Diese Trügeranordnung ist dic weitaus häufigste bei 
Hochbauten. Wir finden sie sowohl bei Decken-, Wand- 
balken und Unterzügen, als bei den Sparren und Pfetten 
der Dachstühle.

Bei der Berechnung sind stets zuerst die Auflager
drucke 74, L, danach die Momente zu bestimmen.

Würde man oberhalb und unterhalb des Trägers 
eine Grauitplattc, für welche lr — 30, anbringen, so 
würde:

ch — —^0^ — 10,1 om,

32.8
bz — — — 8,6 om,

30

a) Einzellasten (Fig. 152).

Momentengleichung auf Punkt L (vergl. Kap. 2, S. 23): 

. 1 — k. b, mithin 74 — . . (15)

L --- L - 74 (l — d) - . . (16)

10,1 — 8,6 

6
— 0,25 6M.

Die obere Platte würde mithin ganz fehlen können, 
dic untere Platte müßte man aus praktischen Rücksichten 
etwas größer annehmen, etwa

b — 15 om und 3 — 1 om.

Für Klinkermauerwerk iu Zementmörtel würde: 
, 38.8
m — , _ — 20,3 om,

15
u 32.8
»L Ho om,

20,3 — 8,6
"1 —----------ö--------— l^e om, hierfür 1,5 om, 

20,3 — 8,6--------------- ...
Uz — - 45 — 2,6 om, hierfür 3 om.

Diese Abmessungen sind zweckmäßig, es ist deshalb 
einer Einmaucrung iu Klinkern im vorliegenden Falle der 
Vorzug zu geben.

N«. 152.

Für b — 0 wird — 0, L — L.

Für a — b — (Einzellast in der Mitte) wird

x 
2 ..............

Für eine beliebige Stelle im Abstand x von 24 wird 
das Moment —74.x, sofern die betreffende Stelle 
zwischen und U liegt. Liegt die Stelle zwischen ? und U, 
so ist

. x — U (x—a).
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Der Bruchq verschnitt liegt im Angriffspunkt von 8, 
weil hier die Querkraft V das Borzeichen wechselt ivergl. 
Kap. 2, S. 22). Es ist nämlich zwischen und 8

also positiv, zwischen l' und 8 ist

—8^8(^ —l),

also negativ, da < 1.

Das größte Moment ist mithin:

K —.......................... (18)

Für a — b — (Einzellast in der Bkitte) wird

" - 4 .......................(19)

Für Anfänger empfiehlt es sich, den Träger an der 
Stelle eingemauert zu denken, für welche das Moment 
ermittelt werden soll (Fig. 153). Man hat dann das 
Moment wie bei dem Freiträger zu berechnen, und zwar

Fig. ISS » und i>.

ist es gleichgiltig, ob hierbei der links oder der rechts 
vom Querschnitt liegende Trägerteil als Freiträger an 
gesehen wird. Für Fig. 153 a ist unter Hinwegdenkung 
des rechten Trägerteiles

iVl — n . X.
Für Fig. 153 d ist N desselben Querschnittes unter 

Hinwegdenkung des linken Trägerteiles

— 8 (l — x) — 8 (a — x).

Beide Ausdrücke sind gleich, da 8 — 8 —

Für x — 0 wird N — 0; für x — a wird 
U 8 (l — a) 8 b.

Trägt man die Momente für die einzelnen Träger- 
querschnitte als Qrdinaten in den betreffenden Stellen auf, 
so ist die Verbindungslinie der Endpunkte der Qrdinaten 
auf der Strecke ^-8 und 8-8 je eine gerade Linie 

(Fig. 154). Es folgt dies auch ohne weiteres, wenn man 
nach Kap. 2, S. 21 das Seilpolygon für die betreffende 
Belastung zeichnet.

Fig. 154.

b) Stetige Belastnng.

Für die in Fig. 155 dargestellte Belastnng ist die 
Momcntengleichung auf Drehpunkt 8

Fig. ISS.

indem man sich die gleichförmig verteilte Last pa im 
Schwerpunkt wirkend denkt. Demnach ist

Ferner ist
8 —pa —.......................... (21)

Für a — b — wird

und 8-.^pI - (22)
Für a —I, b —0 wird

.......................... (23)

Für den Brnchquerschnitt g - g muß V — 0 werden, 
mithin:

— px —0 
oder 8 — p(a— x) —0.

Hieraus

. (24>

Das Moment für den Bruchguerschnitt wird demnach:

Für a —1 und b —0 wird x—

R- ................................(26)
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Trägt man in letzterem Falle (volle gleichmäßig verteilte 
Last) die für die einzelnen Stellen berechneten Momente 

^(l-x)

als Ordinate« auf (Fig. 156), so ist die Kurve, welche die 
Endpunkte verbindet, eine Parabel.

Anfängern ist zu empfehlen, sich auch in einfacheren 
Belastungsfüllen der im 2. Kap., S. 21 erörterten graphi
schen Bestimmung der Moinente zu bedienen, da hierdurch 
ein besserer Überblick gewonnen und die bei der Rechnung 
leichter unterlaufenden Fehler vermieden werden. (Vergl. 
auch weiter unten Beispiel 10.)

-I« -i-
-r-

Bei Berechnung der Stützendrucke und Momente wird 
für I gewöhnlich die Lichtweite zwischen den Auflagern 
eingesetzt. Dies Verfahren hat den Vorzug großer Be
quemlichkeit, da die Lichtmaße meist unmittelbar aus der 
Zeichnung abgelesen werden können. Es entspricht jedoch 
nicht der Wirklichkeit, da die Mitte des Auflagerdruckes 
stets um einen gewissen Abstand von der Mauerflucht 

zurückliegen muß, damit eine gleichmäßige Druckverteilung 
auf der Unterlage erzielt wird. Genau genommen ist also 
statt der Lichtweite die Entfernung der Lagermitten von
einander einzusetzen. Diese letztere Entfernung wird Stütz
weite oder freie Länge des Trügers genannt. Eine brauch
bare Erfahrungsformel zur Bestimmung der Stützweite h 

aus der Lichtweite l ist:

1: — 0,i 1,4 I.......................... (27)
Hierin ist I in m einzusetzen, um I, gleichfalls iu in 

Zu erhalten.
Bei kleineren Spannweiten, etwa bis zu 6 m, genügt 

es zur Vereinfachung der Rechnung die Lichtweite mit 
einem Zuschlag von 30 om einzusetzen, U bei größeren 
Trägern berechne man dagegen die Stützweite nach 
Gleichung (27).

1) Die Baupolizeibehördcn begnügen sich in der Regel mit Ein 
b^ung der Sichtweite in den statischen Berechnungen ohne Zuschlag, 

die zulässige Beanspruchung des Materiales mit Rücksicht auf der
artige Vernachlässigungen bereits in denBanpolizeiordnnngen niedriger, 
"W sonst üblich, festgesetzt zu werden Pflegt.

Für verschiedene Lichtweiten ergeben sich hieraus die 
zu machenden Zuschläge ? genau zu:
1-^34 5 6 7 8 9 10 11 12 m

---0,22 0,26 0,30 0,34 0,38 0,42 0,46 0,60 0,54 0,58 „

Beispiele: U

7) Taf. 17, Fig. 4. Die eisernen Balken einer steinernen 
Decke liegen 1,25 m voneinander entfernt und haben eine 
Lichtweite von 5,o m, eine Stützweite von 5,is m. Dic 
Last ist gleichförmig verteilt und besteht aus dem Eigen
gewicht der Decke und der Trüger — 350 kx für das gm 
und der Nutzlast (Waren), welche zu 400 für das ^m 
angenommen wird. Mithin Gesamtlast — 350 -P 400 
— 750kx für das gm.

Es beträgt nun p für das m Träger:

p — 750.1,ss — 940
Demnach das Moment für den in der Mitte des 

Trügers befindlichen Bruchqnerschnitt nach Gleichung (26): 

p 12 940.5,152

8) Die Trüger des Beispieles 5 liegen mit dem einen 
Ende auf Mauerwerk, mit dem anderen auf einem eisernen 
Unterzug auf, dessen Stützweite — 8,sb m. Derselbe trügt 
außerdem die gleich langen Deckenträger des anstoßenden 
Deckenfeldes.

Genau genommen, müßten die Auflagerdrucke der ein 
zelnen Träger als Einzellasten in die Rechnung Angeführt 
werden. Man erhält jedoch ein angenühertes und praktisch 
genügendes Ergebnis, wenn man die Belastung als gleich
förmig verteilt ansieht. Es ist nun für den Unterzng

p — 750.5,o — 3750 Lss,
p 12 - 3750.8,95-

m — — — 37600KAW.
o 8

9) Im Abstande 2,7 m vom linken Auflager habe 
der Unterzug des vorigen Beispieles den Auflagerdruck eines 
5,o (5,lb) m langen Trägers aufzunehmen, welcher eine 
3,si m hohe, 0,25 iu starke Wand aus porösen Ziegelsteinen 
unterstützt.

Der aus der Mauerlast herrührende Auflagerdruck 
beträgt, wenn das Mauergewicht — 1200 kx für das obm 
angenommen wird:

r> — 3,9l . 0,25 .1200.5,v
— ----- 2--------------- — 2930 LA.

Die Belastnngen ergeben sich demnach wie in Fig. 157 
gezeichnet.

Zunächst sind die Stützendrucke zu bestimmen. Es ist 
4- U 8,95.3750 -j- 2930 — 36530 kx.

1) Die nachfolgenden Ausrechnungen sind mit dem Rechen 
schieber vorgenommen und ergeben daher nnr abgerundete Werte, 
welche jedoch Praktisch vollständig genügen.
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Ferner für 8 als Drehpunkt

- 18600 bx
8 36530 — 18600 — 17 930

Lage des Bruchquerschnittes:
Für die gleichmäßige Belastung liegt der Bruchquer

schnitt in der Trägermitte, für die Einzellast im Angriffs
punkt von 8. Der Bruchquerschnitt für beide Lasten muß 
mithin zwischen dem Angriffspunkt von 8 und der Träger
mitte liegen.

Bezeichnen wir den unbekannten Abstand des Bruch
querschnittes g-g von mit x, so ist, da V für den 
Bruchquerdurchschnitt 0 werden muß:

— 3750 . x — 8 — 0 
oder:

18600 — 3750 x — 2930 -- 0.

Hieraus folgt x — 4,is in.

Das Moment des Bruchquerschnittes ist demnach: 
p X?

—T 3750 41^2
U ^18600.4,18 —2930(4,18—2,70)— .j, '

— 40500

10) Der Unterzug habe außerdem eine Wand auf 2,7 in 
Länge vom linken Auflager ab zu tragen. Die Wand sei 
7,12 in hoch, 0,4 in stark. Sie verursacht eine gleich
mäßig verteilte Last g — 7,12.0,4 .1200 — 3420 bx für 
das in. Der Träger ist mithin nach Fig. 158 belastet 
(vergl. auch Taf. 17, Fig. 1).

Zu den unter Beispiel 7 ermittelten Auflagerkräften 
und 8 kommen die durch die neue Last g bewirkten 

Drucke hinzu. Nennen wir letztere -3, und 8,, so ist:

. 8,ss 3420.2,7 ^8,ss — )

--7 7850 LZ
81 -- 3420.2,7 — 7850 — 1390 kK.

Mithin ergeben sich die Gesamtlagerdrucke zu 
— 18 600 < 7850 -- 26450 liss

8 17 930 < 1390 — 19320 „

Infolge der Belastung durch g verschiebt sich der Bruch
querschnitt nach links, bleibt aber wahrscheinlich zwischen 
den Angriffspunkten von 8 und 8. Es ist daher wie oben: 

26450 — 3420.2,7 — 2930 — 3750x --- 0.

Hieraus:
X — 3,82.

Würde die Gleichung für x einen Wert <2,7 geliefert 
haben, so würde dies bedeuten, daß der Bruchquerschnitt 
nicht zwischen 8 und 8, sondern zwischen .4 und 8, oder 
im Angriffspunkt von 8 liegt.

Im ersten Fall würde:

26450 — 3420^ — 3750^ — 0, hieraus v — 3,es; 
--- ----

im zweiten Fall:

V links von 8 26450 — 3420. 2,7 < 17216
V rechts „ 8 — 17216 — 2930 ---j- 14286.

Da > 2,7 und V im Angriffspunkt von 8 das 
Vorzeichen nicht wechselt, so besagt dies, daß im vor
liegenden Falle der Bruchquerschnitt zwischen 8 und 8 
liegt, wie oben vorausgesetzt.

Nunmehr ist das Moment für x — 3,82:

N 26 450.3,82 — 3420.2,7 ^3,82 — —

p »2

3750 . 3,822 ^6/^1
2 — 2930 (3,82 — 2,7 — 47 600 lrxm.

Auf Taf. 17 ist das vorliegende Beispiel graphisch 
behandelt worden.

Die aus Fig. 1 ersichtlichen Lasten sind der Reihe nach 
in dem Kräfteplan Fig. 2 ancinandergetragen (vergl. Kap. 2, 
S. 21), wobei ein Maßstab von 1 om — 4 t zu Grunde 
gelegt wurde.

Die Lage des Poles 0 kann beliebig angenommen 
werden, mit Rücksicht auf die bequemere Berechnung der 
Momente wurde jedoch für den Polabstand o-r eine runde 
Zahl — 20 t — 5 om gewählt. Demnächst wurde in der 
Kap. 2, S. 18 beschriebenen Weise das Seilpolhgon in 
Fig. 1 gezeichnet. Die Ordinateu v (nach dem Längenmaß
stab gemessen) multipliziert mit dem Polabstand o-r (nach 
dem Krüftemaßstab gemessen) ergeben nach Gleichung (1), 
S. 22 das Moment für diejenige Stelle des Trägers, welcher 
der Ordinate )7 entspricht, z- ist 0 an den Auflagern 
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und nimmt den größten Wert im Abstand — 3,95 insi 
vam linken Auflager ait. Hier befindet sich also der Bruch- 
querschnitt. Das Aioment daselbst ist:

Vl^8.^
8 — or 20 t.

> wird — 2,42 m abgegriffen, 
withiit

VI — 20.2,42 — 48,4 tin — 48400
Je größer ntan die Ataßstäbe wählt, desto geua-lcr 

kann selbstredend das Moment abgegriffen werden, für die 
Praktischen Zwecke ist es jedoch vollständig genügend, wenn 
der Längenmaßstab l : 100, der Kräftemaßstab zu 1 am — 
4000 gewählt wird.

In den vorstehenden Beispielen wurde das Eigengewicht 
der Unterzüge, welches im Verhältnis zu deu Lasten gering 
ist, vernachlässigt. Will man dasselbe berücksichtigen, so hat 
man zur Last p einen dem Trägergewicht entsprechenden 
Zuschlag zu machen oder das Moment hierfür besonders 
zn berechnen und dem aus der Belastung hinzuzuzählen.

8 7.
sLräger mit üverkängenden Enden.

a) Einseitig überhängendc Trüger.

Wird bei dem Freiträger das Moment so groß, daß 
die Mauerstärke zu seiner Aufnahme nicht ausreicht, so 
Pflegt man den Träger über die Mauer hinaus bis zur 
nächsten Wand zn verlängern. Es entsteht dann bei Be- 
lastnng durch eine Einzellast die in Fig. 159 skizzierte Be- 
lastnngsweise.

Ng. iss.

E Pl
- w

In diesem Fall ergiebt sich die Stützkraft abwärts 
wirkend und zwar ist, wenn 8 als Drehpunkt gewählt wird:

— 81 und hieraus — 8 . . (28) !

8^L.0-8.......................... (29>
Der Brnchguerschuitt liegt im Angriffspunkt von 8, 

mithin:
N 8 . l -- .... (30)

1) Der Unterschied gegenüber dem berechneten Wert von x er
klärt sich aus dem Umstand, daß bei der Berechnung die Lasten 
gleichmäßig verteilt angenommen sind, während hier die Auflager 
drucke der Deckenträger der Wirklichkeit entsprechend als Einzellasten 
behandelt wurden.

Arevmann, RaMonstruMonSlchrc. III. Sechste Auslage.

Gewöhnlich hat der Träger noch gleichförmig verteilte 
Last aufzunehmen. In diesem Falle ist für Drehpunkt 8 
(Fig. 160):

-ff

, — 8 -w llk? pir 
l^ 2l^ 1

^-^8^^ (31)

Ist s 0 -si , so ist der Stützendruck

-4 abwärts, im anderen Falle aufwärts gerichtet. Für 

h < 8 ck- — 0.

Sobald -4 iit derselben Richtung wirkt, wie 8 und q, 
oder sobald — 0 ist, liegt der Bruchquerschnitt im An
griffspunkt von 8.

Ist dagegen entgegengesetzt 8 und g gerichtet,' so 
giebt es zwei Bruchquerschnitte, den einen im Angriffspunkt 
von 8, den andern auf der Strecke ^-8. Die Lage des 
letzteren bestimmt sich aus:

-4 — px — 0.
Hieraus:

................................(32)

Das diesem Bruchquerschnitt entsprechende Moment ist:

- (33)

Das dem Bruchquerschnitt im Angriffspunkt von 8 
entsprechende Moment ist:

^81-8 ck- . (34)

Das größte von beiden Momenten ist der Querschnitts- 
bestimmnng zu Grunde zu legen.

Beispiele: Berechnung des auf Taf. 18 dargestellten 
Erkers.

11) Ein durch drei Geschosse von zusammen 11,5 in 
Höhe durchgehender Erker soll von den Trägern III, III 
(Fig. 161 und 162) unterstützt werden. Letztere lagern in 
Punkt auf der Mauer, iu Punkt 8 auf dem Unter
zug IV. Der übcrhängende Teil 8-^ wird belastet durch

13 
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den Auflagerdruck 8 des Trägers II, die halbe Last des 
äußeren Deckenfeldes (Beton) und durch das auflastendc 
Mauerwerk. Der Teil - 8 ist unbelastet, da die Balken 
parallel III laufen und auf Träger IV auflagern.

Ftg. i«l.

Träger I:
Last der Betondecke einschließlich Nutzlast — 500 kss 

0,8 4- 0,9 ._
für das gm, mrthrn p — 500 — 42o

Stützweite — 1,r m.
425.1,1- 

s-— rund 64,8 ÜKw. 
8

1 1
Auflagerdruck — ' 2 — 230

Träger II:
Angriffsmoment infolge der Auflagerdrucke der Träger I 

— 230.0,s — rund 206 k§m.

Mit Rücksicht auf die vorspringenden Säulen und 
Gesimse wird die auflastende Wand mit einer durchschnitt
lichen Stärke von 0,3v in voll ohne Abzug der Fenster 
durchgerechnet. Gewicht von I ebm Mauerwerk — 1600 
Die Höhe der Wand einschließlich oberer Balkonbrüstung 
betrage 13 in, außerdem ruht auf der vorderen Wand die 
halbe Last der drei oberen Fußboden, mithin:

p --- 0,3o. I3,o. 1600 fl- 3 . 50^ ^90

Dieser Last entspricht:

„ 6990.2,«2
«Iz —--------ö------- — rund 5904.

Mithin:

U N, -flNz 206 4- 5904 — 6110 KZm.
Auflagerdruck 8 — 230 4- 2,e

Träger III < Fig. 162):

Die Belastung p durch die Wand ist die gleiche wie 
bei Träger II, nur die Deckenlast der oberen Geschosse kommt 
in Fortfall, dafür ist die Last der halben Endkappe des 

untersten Fußbodens in Rechnung zu ziehen. Es wird 
daher

0 9
p — 0,3.13,0 .1600 -i- 500 . 6470 ÜA.

Die so ermittelten Belastungen sind in Fig. 162 dar
gestellt.

Für die Berechnung des Auslagerdruckes in 8 ist die 
Kenntnis der Lage des Stützpunktes Vorbedingung.

Nach der ersten Gleichgewichtsbedinguug muß
8 -8 9317 -4 6470.1,o — sein.

Nimmt man zunächst Näherungsweise 4, als Stütz
punkt an, so ist für diesen als Drehpunkt

8.2,7 9317.1,o 4-

Hieraus
8 — 4650 IrZ 

und nüherungsweise — 4650 4- 9317 4- 6470.1,o — 
20437 lr§.

Zur Druckverteilung wird ein Unterlagstein aus 
Granit mit quadratischer Grundfläche gewählt, dessen Größe 
so zu bestimmen ist, daß das unterliegende Mauerwerk 
(Klinkermauerwerk in Zement) nur mit 15 üg f. d. gow 
belastet wird. Mithin ergiebt sich die Grundfläche des 
Steines:

„ 20437
1 — —— 1365 gom

lind bei quadratischer Grundfläche eine Seitenlänge des 
Steines:

u — / 1365 — rund 37 om.

Hierfür wird a — 38 om gewählt.
Da der Stützpunkt 4. in der Mitte dieser Fläche liegen 

muß, wenn eine gleichmäßige Druckverteilung stattfindcn 

soll, so ergiebt sich die Länge 8^. zu b,» 4- 0''^ — 1,1g m 

und die Länge ^8 zu 2,7 — 0,m — 2,51 m.
Nunmehr kann 8 genau ermittelt werden.
Es ist für Drehpunkt T:

8.2,sr 9317 . I,is 4- 6470.1,o . 0,69.
Hieraus

8 — 6200 
und

4 ---- 6200 4- 9317 4- 6470.1,o --- 21 990 üx.
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Die wirkliche Pressung des Mauerwcrks ergiebt sich nun zu 

21990 ,
38.38 — ^'2 ^4-

wns noch zugelassen werden möge.

Das größte Moment des Trügers III liegt bei und 
beträgt:

41 — 8.2,st 6200.2,5i — 15600 lr^m.

Träger IV (Fig. 163):

Auf Träger IV wirken die nach oben gerichteten Auf
lagerdrucke der Träger III in den Punkten 88 (Fig. 163a) 
und zwar ist 8 — 6200 kx (siehe oben).

Ferner lastet auf dem Träger IV die im Grundriß 
(Fig. 163 b) schraffierte Deckenfläche.

Da dic Beanspruchung des Trägers günstiger wird, 
je geringer diese Deckcnlast, so darf nur das Eigen
gewicht der Decke, nicht die Nutzlast in Rechnung gezogen 
werden. Wird das mit Sicherheit zur Wirkung kommende 
Eigengewicht der Decke zu 250 f. d. gw angenommen, 
so ergiebt sich die Gesamtlast der Decke auf Träger IV zu

( 6^^ 7,4 -4- 2,e 250 — 3350

Behufs Vereinfachung der Rechnung wird angenommen, 
diese Last sei gleichmäßig über den Träger IV verteilt, 
dann ist:

p — ^^0 — 45Z s. tz m
i,4

Auslagerdrnck 6 6200 — ^3^7,4

(abwärts gerichtet).

Das größte Moment liegt im Angriffspunkt von 8, 
da hier die Querkraft das Vorzeichen wechselt.

Es ist nämlich
V links von L 4530 Z- 453. 2,4 4- 5620

rechts „ „ -- 4530 -4 453.2,4 - 6200 --- — 580.

Ein zweiter Bruchquerschnitt liegt in der Mitte des 
Trägers, da hier die Querkraft Null.

Das Moment im Punkt 8 beträgt
L) 2

— 4530.2,4 -4- — 12180 lrAM, 

das Moment in der Mitte des Trägers
?2

Nm -- 4530.3,7 4-------- ----------- 6200.1,3^11800 IrZm.

Mithin ist Ns das größere Moment.

* -i-

b) Zweiseitig überhängender Trüger.

Bei der Belastung in Fig. 164 ist für Drehpunkt 8

0, ck- b) - 1. 4b P. I, (?' >1-)

------------ - ------- ------------ ----------------- ------------------ (35)
^2

ebenso für Drehpunkt
ii- 4-1-) - ?, b 4- h ('°-b',) 4- 

---------------------------------- ---------------------— " (36)
^2

Moment über

.... (37)

Moment über 8

.... M)

Bruchqnerschnitt zwischen und 8
— ki >4 — P2 x -- 0

Moment für diesen Querschnitt

Ux — X ^4 (1^ 4- x) 4- pi I1 2* ck- ) ck- ^2—j (40)

Fällt Nx negativ ans, so werden ebenso wie bei 
und iVli; die oberen Fasen des Querschnitts gezogen, dic 
unteren gedrückt.

In diesem Fall ist übrigens 41 stets kleiner oder 
höchstens gleich dem größten Moment über 4 oder 8 und 
kommt daher nicht in Betracht.

13*
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8 8.
Krag-Gekenktrager.

(Gerb ei'scher Ballen).

Wird der Abstand 1 zwischen den benachbarten Enden 
zweier der zuletzt besprochenen Träger durch einen gewöhn
lichen Träger auf zwei Stützen überdeckt, so entsteht ein Krag- 
Gelenktrüger. Ein solcher Träger ist statisch bestimmt, so
bald durch entsprechende Auflagerung in den Punkten 8 
(Fig. 165) dafür gesorgt ist, daß jeder Trägerteil sich un

Na.

abhängig von dem benachbarten durchbiegen kann. Es kann 
dies durch ein gewöhnliches Auflager, oder vollkommener, 
durch einen Gelenkbolzen, der den Träger mit dem Kragträger 
verbindet, erreicht werden, h Die Krag-Gelenkträger eignen 
sich namentlich zu langgestreckten Unterzügen und zu Dach- 
pfetten, sie gestatten bei gleichem Materialaufwand eine 
erheblich weitere Stützenstellung als bei gewöhnlichen 
Trägern auf zwei Stützen und besitzen den durchlaufenden 
Trägern ohne Gelenk gegenüber den Vorteil, statisch be
stimmbar zu sein, wodurch sie vvn kleinen Schwankungen in 
der Höhenlage der Stützen unabhängig werden. Ein Nachteil 
der Träger ist die geringe Seitensteifigkeit am Gelenk und die 
mit der Anfertigung des Trägers oder des Gelenkes ver
bundene Mehrarbeit. Der erste Nachteil fällt bei Hoch
bauten nicht sonderlich ins Gewicht, der letztere verschwindet, 
sobald es sich um größere Mengen handelt. Es verdienen 
daher diese Träger namentlich bei Unterzögen und Dach- 
pfetten eine ausgedehntere Anwendung, als sie bisher ge
funden haben.

Die Berechnung ist dieselbe wie bei dem zweiseitig 
überhüngenden Träger, indem an Stelle der Lasten 8 
(Ng. 164) die Stützendrucke L., 8 des eingelegten Trägers 
(Fig. 165) treten.

Wir betrachten nur den (fast stets vorliegenden) Fall 
gleichförmig verteilter Belastung durch Eigengewicht und 
Nutzlast. Das Eigengewicht p sei für jeden Trägertcil 
gleich groß, die Nutzlast g dagegen so aufgebracht, daß sie 
die jeweils ungünstigste Beanspruchung des Trägers her- 
vorruft.

Ferner seien die überhüngenden Enden a gleich lang.

0 Näheres hierüber siehe K 12.

Der eingehängte Träger ck. 8 wird am meisten in 
Anspruch genommen, wenn er durch Eigengewicht und 
Nutzlast voll belastet wird, dann ist:

12 
^I^(?ck-g) ..................... (42)

Bei dem Trägertcil 8HOL liegt ein größtes Moment 
iUz über den Stützen 6 nnd v, ein zweites Nz in der 

Mitte des Trägers. Das erste 
Nz erreicht seinen Größtwert bei 
voller Belastung des Teiles 
8 8 und ist von der Be
lastung des Teiles 0-8 unab
hängig, das zweite Ug erreicht 
seinen Größtwert, wenn die Teile 
08 belastet, die übrigen Träger
teile unbelastet sind.

Im ersteren Falle (Fig. 165) ist: 
»2 

k ck- (p ck- g) 2

— 2 4- ^) - (43)

Im zweiten Falle (Fig. 166) ist:

0 — 8 P (a b) ck- <1 k > (44)

Ng (Mitte) ^0b-L(a-8b)-p

und unter Einsetzung der Werte von und 0.

— 2 — b.(I-j-a)^-f- - - (45)

Bei gleichen Trügerquerschnittcn wird der geringste 
Materialaufwand offenbar dann eintreten, wenn die 
Momente cksi, Dl? nnd Ng absolut genommen, gleich 
groß sind.

Für Ni — Nz erhält man:

(p ck- (a I ck- asi

und nach Auflösung dieser Gleichung
n — 0,207 I ............................ (46)
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Sollen also die Momente N? und gleich groß 
werden, so muß die Kraglängc a — 0,207 1 gewählt werden. 
Die Stützenentfernung im Gelcnktcil wird dann

1,414 I .......................... (47)
Soll Nj—Alg werden, so ist:

ch-i-ch g —U(l4-it)^ -4 ^2

zu setzen, woraus folgt:

Hieraus
l / i x-t 4P ^2—^4-2)/

12 —4b^
Sollen dic Stützweiten werden, so wird

b —a4- und nach Einsetzung dies Wertes in Glei

chung (48) g —0.

Für g —0 ist mithin stets bei gleicher Stützenweitc 
— Ng, und zwar unabhängig von der Auslegerweite a.

Soll Ng — — Nz werden, so ist in Gleichung 48
n —0,2071 einzusetzen, woraus folgt:

b — l i/ . . . (49)
' p-Upl

Die Entfernung der Stützen OO —1^—2b hängt 
in diesem Falle (Gleichheit der drei Momente) also nur 
von dem Verhältnis von p zu g ab.

Ist g —0 (was bei auflastenden Wänden zutreffen 
kann), so wird b — O,7v71 und —1,4i4l oder ebenso 
groß wie D. Ist p — g, so wird b — 0,ei2 1 und —1,2241.

Soll Nz — ^8 werden, so ist zn setzen:
(a I 4- n-) - a (1 u)^

Für gleiche Stützenweitc 1^ — I- und k— 

wird alsdann

a wird — 0,2071 und damit — Nz — Ng, tvcnn g — 0, 
was mit obigem übereinstimmt, wonach sich für 4 — 0 und 

— Nz — Ng gleiche Stützweite ergab.
In der Regel wird jedoch q großer sein als 0 und 

dann ist es nicht möglich, bei gleich großen Größtmomenten 
Deiche Stützenentfernung zu erzielen. Man wird dann 
am besten a aus Gleichung (50) bestimmen, so daß also 
Nz — wird und für den eingehängten Träger einen 
abweichenden, dem Werte entsprechenden Querschnitt 
wählen.

Von Wichtigkeit für die Berechnnng der Stütze ist 
noch der größte und der kleinste Stützendruck (letzterer 

dann, tvcnn cr negativ wird und demnach eine Verankerung 
erfordert).

Der größte Stützendruck entsteht bei voller Belastung 
der an die Stütze beiderseits angrenzenden Felder U und I^, 
während die übrigen Felder unbelastet sind.

Alsdann ist:

0 l 2 -ch-bl^)4-------------2-------------- 2^--------2"

— (l> -44) t^-4 a- <Di4-a4-1) —P Ql4-a2)

Der kleinste Stützendruck entsteht bei voller Be
lastung von I- im übernächsten Feld und im übrigen un
belastetem Träger, alsdann ist:

p(^-s-a)(U,-4a4-Y —(p-bchchl-^)
Omin —-----------------------------------c,

Ergiebt sich für O,^ ein negativer Wert, dann ist 
der Stützendruck nach oben gerichtet und der Träger zu 
verankern, falls cr nicht entsprechende Auflast hat.

Beispiel (12).
Der Unterzug in einem Speicher werde mit einer 

ständigen Last (Deckenlast und Gewicht des Unterzugs) 
von x — 3000 b» f. d. in (30 bx f. d. ow) und mit einer ver
änderlichen Last (Waren) von 4 — 5000 KZ belastet. Für 
den Unterzug wird ein I-Trüger Nr. 40 gewählt. Es 
soll die günstigste Stützenstellung gefunden werden.

Für den eingehängten Trüger ist nach Gleichung (42):

IV für I Nr. 40 (nach Tabelle 11) — 1472, 
b — 800
mithin (30 4- 50) U ^0 1472

8
nnd hieraus l — 344 ein oder 3,4 in.

U nach Gleichung (47) — 1,414 l — rund 4,8 m.
U, — 2 b — 2 34 >/0,50^3000-4 0,25.5000 

t 3000 4- 5000
— 3,S8IN oder rund 4,0 IN Gleichung (49).

Die größten Momente sind in diesem Falle sämtlich 
gleich, und zwar:

Vl; nach Gleichung (42)
4 /2 

^8000 ' — 11560 lr^n, 
o

Nz nach Gleichung (43)
^0^0 (0,7.3,4 4- 0,7?) — 11480 ii^m,

M nach Gleichung (45)
3000 , _ , _ , s 5000.2,o

-- 2 , 2,02 — 0,7 (3,4 4-0,7)4----------2

— 11695 lrAm.
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Die geringen Unterschiede rühren vvn der Abruudung 
der Werte I und u her.

Würden statt der Gelenktrüger gewöhnliche Träger- 
auf zwei Stützen gewählt, so müßte die Stützenentfernnng 
3,4 m betragen. Umgekehrt würde die Stützenentfernnng 
von durchschnittlich 4,4 m in diesem Falle ein Widerstands
moment des Unterzugs von 2420 en^ erfordern, dem

Träger Nr. 50 entspricht, dessen Gewicht das l^fache 
des Trägers Nr. 40 betrügt. Dieser Gewichtsersparnis 
sind die Mehrkosten für das Gelenk gegenüberzustcllen, um 
Entscheidung für die eine oder andere Anordnung treffen 
zu können.

Wünscht man bei vorstehendem Beispiel die Stützen- 
cntfernung überall gleich groß zu haben, so muß der Krag- 
träger ein entsprechend stärkeres Profil erhalten. Zur Be
rechnung ist alsdann Gleichung (50) zu benutzen.

Soll beispielsweise U I 4- 2a — 5,om sein, so 
ergiebt sich die Länge der Auskragung aus Gleichung (50) zu

2 Zooo I

und da l 4-2a —5,o, ergiebt sich l —2,62, a—I,ism.

Nunmehr wird IU? nach Gleichung (43)
3000 4-5000

— (1,rs . 2,62 4- 1,1»?) — rund 18200 Lxm

und das erforderliche Uz — ^0 — 2270
o

Ug ergiebt sich nach Gleichung (45)
— 3000 ( , ,4 , 5000.2,5-
— 2 ^2,5^— 1,19 (2,62 4-1,19)^ si-"—

--18 200 
also ebenso groß wie Uz.

Das größte Moment des eingehängten Trägers ist 
alsdann nach Gleichung (42), da I — 2,62 m

2 K--2
U, (3000 -p 5000) — 6865 kxm

und das erforderliche Widerstandsmoment
6865

U 1 — — 858
o

mithin genügt hier ^Träger N'r. 34, während für den 
Kragträger (Uz — Ug — 2270) ^Träger Nr. 47^ er
forderlich ist.

Diese Anordnung ist die günstigste mit Rücksicht auf 
Materialverbrauch, sofern gleiche Stützenweite verlangt wird.

Der größte Stützendruck ergiebt sich in diesem Falle 
nach Gleichung (51) zu

8000(54-1,19) (54-1,19-)-2,62) —3000(1,19.2,62 4-1,194 
--------------------------------------- 275)0-------------------------------------------

— rund 42300 kA,

der kleinste Stützendruck nach Gleichung (52) zu
0 . —3000 (54-1,19) (54-1,194-2,62) - 8000(1,19.2,62 4-1,194

2.5,0

12700
Da dies ein positiver Wert, so ist keine Verankerung des 
Trägers auf der Stütze erforderlich.

Für den über der Stütze gestoßenen Träger würde 
der größte Stützendruck betragen

(3000 4- 5000). 5 40000
also etwa 5«/» weniger als beim Kraggclenkträger.

Für die Einteilung der Endfelder giebt es die in 
Fig. 167 und 168 dargestellten Möglichkeiten. Hierbei 
ergeben sich für die Endträger Beanspruchungen, welche 
von denen der Mittelfelder abwcichen. Befindet sich ein 
einseitiger Kragträger im Endfeld, wie bei Fig. 167, 
so wird

(»l 4-a.2) wie bei den mittleren Feldern.

Der kleinste Stützendruck im Endlager 
pl^2 — (p g) (»I 

^min — ——---------------2x7-------- ---------------------- (o3)

Für Ug ergiebt sich die Bruchstelle x aus 

— (p 4- g) x — 0
Hieraus

— P 4^ g

Hierin ist zu setzen-
0 — (p 4-g) 1^? — P (al 4-a-)

Der Stützendruck v wird, wenn das Endfeld und die 
mittleren Felder gleiche Stützweite besitzen, größer als bei 
den mittleren Stützen uud zwar

2 4- Ol ^4 4- a)^ fi- I (1-i 4- a)^

Dmsx —— .

— ^2x7 ^1 4- . . (56)

Es lvird deshalb, wenn andere Gründe nicht dagegen 
sprechen, vorteilhaft sein, die Feldweite des Endfeldes kleiner 
zu wählen, als die übrigen Feldweiteu.
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Wenn am Ende ein eingehängter Träger verwendet 
wird (Fig. 168), so wird bei gleicher Stützweite dessen 
Länge h — — n gegenüber der Länge — 2a — I in 
den Mittelfeldern. Bei Berechnung von und Nsi ist

Fig. 168.

daher in den Gleichungen (42) uud (43) h statt l einzusetzen.
Für den größten Stützendruck ist ferner

D' (lü-st a) (I^-sta-st st) — x (al-st ah
max— ----------------------------------------------------- ------- (Oi)

Für obiges Beispiel (12) wird, wenn die gleiche 
Offnungsweite von 5,o m auch für das Endfeld beibehalten 
und ein Kragträger im letzten Felde nach Fig. 167 an
geordnet wird:
N2 — 3000 ^ 5000 2^2 -st 1,19-) 18200

wie früher.
0,mii nach Gleichung (53) —

3000.5, o^ — 8000 (1,19.2,62 -st 1,19?) ,
2.5,0 ---------^ 3870st§

Positiv, also keine Verankerung nötig.

nach Gleichung (55) —
8000.5, 02 — 3000 (1,19.2,«2-st 1,1»2) ,
-----------------------L------------------- — 18640 ÜL'2.5, 0 E,

18 6Ü62
nach Gleichung (51) 21750

— ^^0 — rund 2720, mithin Träger Nr. 50 

erforderlich, während für die Mittelfelder ^-Träger Nr. 47^ 
ausreichend war.

Der größte Stützendruck ini Endfeld wird nach 
Gleichung (56)

— 30^00 _p_ 1,19) (5,0 1,19 -(-2,62) — 43600

gegenüber 42300 bei den mittleren Stützen.

Endigt der Kraggelcnkträger mit einem eingehängten 
Träger nach Fig. 168, dann wird dessen Länge

h — 5,0 — 1,19 — 3,81 m
und

8000.3,81-
— ----------— 14516 «AM

8
^-^0 — 1815, es ist also hier Träger Nr. 45, 

gegenüber Träger Nr. 34 in den Mittelfeldern zn ver
wenden.

Das größte Moment über der Stütze I)' ergiebt 
sich nach Gleichung 43 zu

U's — —— (1,19.3,81 -st 1,192) — 23800

gegenüber ^ — 18200 über den übrigen Stützen. Es 
muß daher bei dieser Anordnung auch der letzte Krag
träger stärker gemacht werden, als die Kragträger der 
übrigen Felder.

Der größte Druck der dem Endlager zunächst liegen
den Stütze D' ist nach Gleichung (57):

8000 (5,0 -st 1,19) (5,0 -st 1,19 -st 3,81) — 3000 (1,19.2,62 4- 1,19-, 
2.5,0'

— 48 160 ÜA 
und dieser Druck ist noch größer, als bei Anordnung eines 
Kragträgers im Endfeld. Er beträgt etwa des Stützen 
drnckes, welcher bei Anwendung über den Stützen ge
stoßener Träger entstehen würde.

Da somit bei der Anordnung des Endfeldes nach 
Fig. 168 sowohl der letzte eingehängte Träger, als der 
letzte Kragträger und die letzte Stütze stärker ausfallen, 
wie bei der Anordnung nach Fig. 167, so ist die letztere, 
wenn keine anderen Gründe vorliegen, vorzuziehen. Sprechen 
jedoch die örtlichen Verhältnisse für eine Anordnung nach 
Fig. 168, so empfiehlt es sich die Feldweite des End
feldes kleiner als die übrigen Feldweiten anzunehmen und 
zwar um so viel, daß die Länge des eingehängten Träger 
h — 1 wird. Dann ergeben sich für N'z und I)' 
dieselben Werte, wie in den mittleren Feldern.

8 9.

Durchtaufende (kontinuierliche) Präger.
Werden bei der vorbesprochenen Trügcranordnung die 

Gelenke weggelassen, sodaß der Träger ohne Stoß über 
sämtlichen Stützen hinlüuft, so entsteht ein durchlaufender 
(kontinuierlicher) Träger. Ein solcher Träger ist statisch 
unbestimmt, da sich die Stützendrucke nicht nach den Gleich
gewichtsgesetzen allein bestimmen lassen. Die Ermittelung 
erfolgt unter Zuhilfenahme der Durchbiegungsgesetze (elastische 
Linie), ist aber insofern für die Praxis wenig brauchbar, als 
die geringste Änderung in der Höhenlage der Stützen eine 
nicht unbedeutende Änderung des Ergebnisses herbeiführt.') 
Da eine vollständig sichere Stützlagc bei Hochbauten fast

1) Man hat diese Nachteile durch Anbringung von Nachstell- 
vvrrichtungen an den Mittelstiitzen zu vermeiden gesucht. Wenn eine 
svlche Maßnahme auch bei Brückenbautcn, die einer sorgfältigen Aus
führung und einer ständigen Überwachung unterliegen, zweckdienlich 
sein kann, so wird die Vorrichtung bei Hochbauten wahrscheinlich über 
Haupt uicht, oder doch erst dann, wenn sich bedeutendere Senkungen 
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niemals gewährleistet werden kann, so erscheint es rätlich, 
die Träger so zu berechnen, als ob sie aus einzelnen frei anf 
zwei Stützen liegenden Trügerstücken bestünden. Schwächere 
Trüger (etwa bis Nr. 25) kann man trotzdem seinen 
sicheren Baugrund vorausgesetzt) unbedenklich über den 
Stützen durchlaufen lassen, während stärkere Trüger besser 
so über den Stützen gestoßen werden, daß jedes Stück sich 
frei durchbiegen kann.

Im ersteren Falle ist indes zu beachten, daß der 
Druck auf die Mittelstütze bei durchlaufenden Balken größer 
wird als bei gestoßenen Balken, was eine größere Be
lastung der unterstützenden Säule oder des unterstützenden 
Unterzuges (Trägers) bedingt.

M ist stets kleiner als IU und kommt daher nicht in 
Betracht. N ist am größten bei zwei Öffnungen über der 
Mittelstütze und beträgt Vs also ebensoviel als das 
Mittelmoment bei dem Träger auf zwei Stützen. Dem
nach muß der Träger in diesem Falle ebenso stark werden, 
als der über der Stütze gestoßene Träger, es liegt also 
hier kein Vorteil in der Verwendung eines durchlaufenden 
Trügers. Im Gegenteil ein Nachteil insofern, als der 
Stützendruck auf der Mittclstütze I) pl, gegenüber 
^xl bei dem über der Stütze gestoßenen Träger beträgt. 
Die Unterstützung (Säule) muß mithin bei Anwendung 
eines durchlaufenden Trägers für diesen größeren Druck 
berechnet werden. Bildet ein Unterzug an Stelle der

Anzahl der Öffnungen

2 3 4 ________ 2 3 4 2 3 4
—

V« Vb ^28 No 0 0 0 M, Vt4 V25 Vw

v. 
u

Vr

V«

"/ro 

"/rv "/l4 I>1
Ich 

ich

V»

0

i/io

Vio

V28

Vl4 pl"
Mz

M,

Vlt '/«»

V25

2/s5 

Vss
pl-

— 2/
/S Ich — 0 /28 M« — Vl8

— — ^28 ich — — 0

Bei der geringen Verwendung, welche die Theorie 
der durchlaufenden Trüger bei Hochbauten finden kann, 
begnügen wir uns mit der Mitteilung der wichtigsten 
Ergebnisse dieser Theorie. In vorstehender Tabelle sind 
zunächst die Werte für Momente- und Stützendrucke unter 
der Annahme angegeben, daß die Trüger gleichmäßig mit 
p f. d. in belastet sind und daß sich die Stützen in gleichen 
Abstünden, die Stützpunkte in gleicher Höhe befinden.

Na. wo.

's
!

Mz
MchiiW

i
--- 5

", "2 ! 40,
)

Hierbei bezeichnet v den Stützendruck, N das Moment 
über der Stütze, M das Moment in der Mitte der Öff
nung (Fig. 169).

bereits bemerkbar gemacht haben, in Gebrauch genommen werden. 
Dann sind aber bei den durchlaufenden Trägern längst die zulässigen 
Senkungsgrenzen überschritten. Eine solche Vorrichtung könnte daher 
allenfalls nur bei unsicherem Baugrund, bei dem erheblichere Stutzen- 
senkungen zu befürchten sind, empfohlen werden, sie hat aber dann 
nicht den Zweck, die Anwendung durchlaufender Träger zu ermög
lichen, da letztere im Falle unsicheren Grundes von vornherein aus- 
zuschliesien sind.

Säule dic Unterstützung, so nimmt zwar infolge der 
Durchbiegung des Unterzugs der Stützendruck ab. Diese 
Abnahme ist aber nicht genügend groß, um daraufhin dic 
vermehrte Belastung des Unterzugs vernachlässigen zn 
können, i)

1) Senkt sich nämlich die Mittelstütze eines über zwei gleich
weiten Öffnungen durchlaufenden Trägers gegen die in einer Höhe 

liegenden Endauflager um ein geringes Maß, so wird das Moment 
über der Stütze und gleichzeitig der Stützendruck kleiner. Die günstigste 
Beanspruchung des durchlaufenden Trägers tritt bei einer Senkung 
der Mittelstütze ein, sür welche Ich --- M, wird und zwar ist dies 

der Fall, wenn die Senkung v, -- beträgt. Alsdann ist:

22
gegenüber pl? bei gleicher Höhenlage der drei Stützen. Mit 

dem geringeren Moment kann man indes nicht rechnen, weil eine so 
genaue Einstellung der Höhenlage der Stützen gegeneinander praktisch 
nicht ausführbar ist.

Der Stützendruck beträgt bei obiger Senkung noch ^pl, ist 

also immer noch erheblich größer als bei dem Träger auf zwei Stützen. 
Soll die Mittelstütze nur mit pl belastet werden, so müßte dic 
Senkung betragen
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Beispiel (13): Es sei p — 4000 k^/m — 40
1 — 5,o m, dann ist bei zwei Öffnungen und gleicher 
Höhenlage der Stützen

rz _  llr st > py st 
^2^2

-Vst 1250000.
o

rz   ?2^2  

- 2 >2

Stützendruck vg »st pI -- »st.40.500 7500

„ Mittelstütze Ist — V4 k 1 — Vi - ^l). 500 — 25 000 „

Wird vorstehender Träger über vier Öffnungen geführt, 
so lvird

Stützendruck Ist — Ist — p I — 7880 lrx
vl — vz -- »st pl — 22820 „

„ 02 - '»/i4 k>I -- 18600 „

6irößtes Btomcnt über den Stützen Ist und Ist

N, - ^3 V23 pl" - V23 . ^0^^005^ 10700 kxm.

Für de>l Fall, daß die Öffnungen und die Belastungen 
ungleich groß sind, ergiebt sich bei gleicher Höhenlage der 
Stützpunkte

a) Bei zwei Öffnungen (Fig. 170)

b) Bei drei Öffnungen (Fig. 171), (mit der Ein
schränkung, daß die Lichtweiten uud Belastungen der End- 
öffnungen gleich groß sind).

No -- 0

iVI, iVst — ?r st" 4- p.z st" 
4 (2st 4- 3st)

Ist vz
pist 

2

l) — I) — ---- ^2 ---- .)

st' 

Pr st

8 10.

GuerschnittsVekimurung.

Nachdem das größte Biegungsmoment eines Trägers 
ermittelt worden ist, ergiebt sich das Widerstandsmoment, 
welches der Trägerquerschnitt mindestens besitzen muß, nach 
Gleichung (3), S. 28 zu:

Da diese Durchbiegung bereits etwa dreimal sv groß ist als 
die Durchbiegung bei dem Träger ans zwei Stützen (vergl. Fußnote 
auf S. 107), so folgt, daß auch bei Unter-zügen mit dem höheren 
Stützendruck von pl zu rechnen ist, sofern durchlaufende Träger 
darüber angeordnet werden.

Bei einer weiteren Senkung der Mittelstütze (etwa infolge schlechten 
Baugrundes) lvird schließlich der Stützendruck Null und zwar tritt 

dieser Fall ein bei einer Senkung ü, -- - Das Moment be

lügt dann U, ---- , ist mithin viermal sv groß, als das der Quer

schnittbestimmnng zu Grunde liegende Moment nnd ebenso groß, wie 
duS eines Trägers auf zwei Stützen von der Länge 2 I.

Breymann, PaulonstrnlUonslchre. III. Sechste Auflaye.

k ist die zulässige Inanspruchnahme des Materiales 
auf Zug und Druck. Ihre Größe ist mit Rücksicht auf 
die Güte des Materiales und die Anfordernngen, welche 
man an die Sicherheit der Konstruktion stellt, fest
zusetzen.

In manchen Städten ist der Wert von ü polizeilich 
festgesetzt (Tabelle 7 im Anhang). Alsdann darf man 
selbstredend über diesen Wert nicht hinausgehen. Im 
übrigen sind hinsichtlich der zulässigen Inanspruchnahme 
die Angaben der Tabellen 6 und 8 im Anhang zu 
empfehlen.

Bei den nachfolgenden Berechnungen von Deckenträgern 
werden wir meist den Wert ß — 800 kx bei Walztrügern, 
b — 900 bei genieteten Konstruktionen anwenden. Der 

14
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Unterschied ist dadurch begründet, daß die gewalzten 
I-Träger in der Regel aus weniger zuverlässigem 
Material bestehen als die Blech- und Profileisen der 
genieteten Träger.

Ergiebt sich das Widerstandsmoment nicht größer 
als 3600, so findet man den entsprechenden gewalzten 
I-Träger, indem man in Spalte 8 der Tabelle 11 den 
nächst höheren Wert des Widerstandsmomentes aufsucht. 
Der zugehörige Träger besitzt die erforderliche Tragfähigkeit. 
Werden statt des T-Trägers oder Eisen ver
wendet, so hat man die Tabelle 12 zu benutzen. Ist der 
Trägerguerschnitt an irgend einer Stelle durch Niete ge
schwächt, so muß man das Biegungsmoment für die be
treffende Stelle ermitteln und prüfen, ob das Widerstands 
Moment des durch Niete geschwächten Querschnittes hierfür 
ausreicht. Andernfalls ist der Trägerquerschnitt nach 
dem geschwächten Querschnitt zu bestimmen. Man braucht 
hierbei jedoch nur die etwa im Flansch vorkommenden 
Nietlöcher zu berücksichtigen, Nietlöcher im Steg haben 
so geringen Einfluß auf die Größe des Widerstands
momentes, daß sie in der Regel vernachlässigt werden 
können. Wegen Berechnung des Nietabzuges vergl. Kap. 2, 
S. 36 bis 39.

Übersteigt das Widerstandsmoment den Wert von 

3600, so muß ein genieteter Träger und zwar je nach 
der verfügbaren Höhe ein Blech- oder Kostenträger ver
wendet werden. Man hat hierbei einen beliebigen Querschnitt 
anzunehmen, zu prüfen, ob der Querschnitt das erforderliche 
Widerstandsmoment besitzt und nach Bedarf den Querschnitt 
zu schwächen, oder zu verstärken. Zur schnelleren Auf
findung eines passenden Querschnittes dienen die Tabellen 
40 bis 44 im Anhang.') Unter Umstünden kann die An
wendung eines genieteten Trägers vorteilhafter erscheinen, 
als die eines gewalzten T-Trägers schweren Kalibers. 
Dies ist namentlich dann der Fall, wenn bestimmte Maße 
eingehalten werden sollen, welche der gewalzte Träger nicht 
besitzt, oder wenn ein Anschluß an andere Konstruktions
teile bei einem genieteten Träger leichter zu erreichen ist. 
Bei einem Vergleich der Gewichte hat man indes zube
rücksichtigen, daß genietete Träger in der Regel etwa 
doppelt so teuer als gleich schwere Walzträger sind.

Bei den genieteten Trägern würde eine unnötige 
Materialverschwendung entstehen, wollte man die für den 
Bruchquerschnitt als nötig befundenen Kopfplatten gleich
mäßig bis zu den Auflagern durchführen. .Sie brauchen 
nur bis zu der Stelle des Trägers zu reichen, an welcher

I) Von ausführlicheren Tabellen ist zu empfehlen: „Dr. H. 
Zimmerman», Trägheitsmomente, Widerstandsmomente und Ge
wichte genieteter Träger. Berlin, Ernst L Korn." 

der Querschnitt ohne Kopfplatte genügend groß ist, um 
das au dieser Stelle noch vorhandene Biegungsmoment 
anszunehmen.

Über diese Stelle sühre man jedoch die Kopfplatte 

noch um einen Nietabstand — 12 arn hinweg, damit 
die erforderliche Kraftübertragung durch ein Nictpaar 
bereits vor dem theoretischen Ende der Kopfplatte be
wirkt wird.

Mit Ausnahme der ganz einfachen Belastungsfälle 
findet man das Ende der Kopfplatte am besten graphisch, 
indem man die Kurve der erforderlichen Widerstands
momente mit Hilfe des Seilpolhgons aufzeichuct und die 
verschiedenen Widerstandsmomente des Querschnittes ohne 
und mit I bezw. 2 Kopfplattcn einträgt. Das theoretische 
Ende der Kopsplatte liegt jedesmal an dem Schnittpunkt 
beider MomenteMnieu.

Auf Taf. 17 sind in Fig. 3 die für die einzelnen 
Querschnitte erforderlichen Widerstandsmomente aufgetrageu. 
Die Verbindungslinie der Endpunkte der Qrdinaten ist die 
Momentenkurve Trägt man die Werte
von Wg,VV,,^2 des gewählten Querschnittes als Qrdinaten 
auf uud zieht durch die Endpunkte die parallelen Linien a-u, 
b-d .... so bezeichnen die Schnittpunkte «, st .... die
jenigen Stellen, an welchen das Widerstandsmoment des 
Querschnittes ohne Kopfplatte gerade noch ausreicht.

In den Füllen, in welchen nur eine gleichmäßig über 
den Träger verteilte Last vorliegt, ist jedoch die Bestim
mung der Kopfplattenlünge durch Rechnung einfacher, als 
das graphische Verfahren. Bezeichnet Wg das Widerstands
moment des Querschnittes ohne Kopfplatte, ^2. 
die Widerstandsmomente mit 1, 2 und 3 Kopfplatten, so ist 

vv __ ^0
—1

-1. u. s. s.

Das Moment für eine beliebige Stelle im Abstand x 
vom Trägerende ist

N- -- x —

Hieraus folgt:

(Wenn k für genietete Träger — 900 gesetzt wird.)

Für die Rechnung bequemer ist:

1 I //l? 18VVx 2 2 ) p ' ' ^8)

Hierin ist l in m, p in kg f. d. in, bezogen auf 
om einzusetzen. Mau erhält dann x in m.
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Setzt man in Gleichung (58) für VV der Reihe nach 
^v, ^1, Wz ein, so erhält man den entsprechenden Ab
stand des Endes der Kopfplatte von dem Auflager. Die 
theoretische Plattenlänge ergiebt sich dann zn

-2x
und die praktische Plattcnlänge zu

? —1-?0,24— 2x .... (59) 

worin I und x in in einzusetzen sind.--------------

(Beispiel siehe weiter unten.)

H -i-

Bei allen Trägern, welche stark wechselnden und nicht 
stoßfreien Belastnngen unterworfen sind, also in erster 
Linie bei den Deckenträgern, darf die Querschnittshöhe 
nicht zu niedrig bemessen werden, wenn anders nachteilige 
Schwankungen vermieden werden sollen. Je geringer die 
Trügerhöhe, desto größer ist nämlich die Durchbie- 
gungsi bei gleicher Belastung nnd gleicher Materialan- 
strengnng. Beispielsweise vermag ein I-Träger Nr. 28 
die gleiche Belastung, wie zwei nebeneinander gelegte 
I-Träger Nr. 22 zu tragen, dic Durchbiegung beträgt 
aber bei letzteren, gleiche Belastung nnd Spannweite vor
ausgesetzt, etwa der bei Träger, Nr. 28 eiutretenden 
Durchbiegung. Starke Durchbiegungen verursachen aber 
fühlbare Schwankungen und diese sind nicht nur unan

genehm bei dem Betreten solcher Decken, sondern bean
spruchen auch das Trügermaterial in höherem Maße. 
Besonders fühlbar machen sich derartige Schwankungen, 

wenn Beton- oder Steinkappen zwischen den Trägern ein 
gespannt sind, weniger bei den mit gewöhnlicher Holz- 
stakung gefüllten Deckenfeldern und am wenigsten bei 
flachen Steinfüllungen ohne Wölbschub (flache Betondecken, 
Kleine'sche Deckenfüllung n. s. w.). Dem entsprechend wühle 

man die Trügerhöhe bei Decken nicht unter siz« bis höchstens 
Vrs der Spannweite und vermehre gegebenen Falles lieber 
den Abstand der Trüger von einander, wenn bei den an

gegebenen Verhültnisscn, das Material des Trägers nicht

1) Es beträgt für den Träger aus zwei Stichen die Durchbiegung

384

und wenn für I -- --- eingeführt wird,

____ 80k?
384 Lk '

FürL - 2 OM 000, k 800 wird. S d

, I 1
..................... . 25 " 480 

voll ansgenutzt werden sollte. — Bei weniger wechselnder 
Belastung, wie sie bei Dächern stattfindet, kann man mit 
der Querschnittshöhe unbedenklich bis auf Vio, bei unter 
geordneteren Trägern auch bis auf der Trägerlänge 
herabgehen.

* -I--l-
Beispiele:

14? In Beispiel 7, S. 95 betrug das größte Angriffs
moment --- 3120 kxm. Mithin erforderliches Widerstands
moment für einen gewalzten Träger

VV 390.
o

Nach Tabelle 11 genügt hierfür ein I-Träger Nr. 26, 
dessen VV — 441. Mit Rücksicht auf Durchbiegung darf 
bei diesem Träger die freie Länge nicht mehr als 0,2k. 20 — 
5,2 in betragen?) Sie beträgt 5,w m. Der Querschnitt ge
nügt mithin anch der Forderung bezüglich der Durchbiegung.

Würde aber beispielsweise die Deckenlast nur 500 
anstatt 750 kx betragen, so würde diese ein Widerstands
moment von nur ^0^00 — 260 erfordern, für welches 

Träger Nr. 22 genügen würde. Mit Rücksicht auf die 
Durchbiegung muß jedoch auch hier Träger Nr. 26 ge
wählt werden, da 20.0,22 nur eine freie Länge von 4,4 in 
ergiebt.

In der Verwendung von I Nr. 26 liegt mithin in 
letzterem Falle eine Materialverschwendung, welche nur 
dadurch zu beseitigen ist, daß der Trägerabstand größer 
gewählt wird. Der dem Widerstandsmoment 441 ent
sprechende Trägerabstand x folgt aus der Grundgleichung 

VV.
500.x? .

Hierin ist N , da p — x . 500,
8 8

ferner ist k — 8,o, VV —441, I — 5,is einzusetzen.
Demnach:

Hieraus
x — 2,is.

Mau muß demnach dic Träger in Abstünden von 2,is m 
anordnen, wenn man bei einer freien Länge von 5,1K in 
und einer Last von 500 kx f. d. gm ohne Eisenverschwendung 
eine zu große Durchbiegung vermeiden will. Zu unter
suchen bleibt jedoch in jedem Falle, ob sich diese Balken
entfernung durchführen läßt, ohne daß andere Nachteile 
(Vermehrung des Eigengewichtes, Verteuerung der Zwischen- 
konstruktionen) eintreten, welche die Ersparnis wieder auf
heben.

Im Falle die ursprüngliche Balkcnentfernung von 1,25 m 
beibehalten werden soll, würde man anstatt Nr. 26 vor-

t) Äußersten Falles auch 0,20.25 -- 6,5 m.

14"
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teilhafter Nr. 26 dessen IV — 371 anwenden. Es 
wiegt nämlich I Nr. 26 — 41,6 lr^, Nr. 26 nnr —
37,7 Da jedoch H-Eisen gewöhnlich im Preise etwas 
höher stehen, als 4-Eisen, der Gewichtsunterschied außer
dem nur gering ist, so wird sich die Verwendung von 
I und H-Eisen ziemlich gleich bleiben.

15) Eine Wand von 3,o in Höhe, 0,50 in Stärke soll 
auf eine freie Länge von 8,o in durch Träger unterstützt 
werden. Es ist

3,o . 0,s. 1600.8,o-' 
8i8 — 2400.

Damit die erforderliche Breite für Auflagerung der 
Wand auf den Trügerflanschen gewonnen lvird, sind mehrere 
Träger nebeneinander zu verlegen, welche zusammen das 
Widerstandsmoment 2400 besitzen müssen.

Die geringste mit Rücksicht auf Durchbiegung zulässige 
8

Trägerhöhe ist — 0,4v in. - Träger Nr. 40 besitzt

ein Widerstandsmoment von 1459. Mithin beträgt die 
größte Anzahl der nebeneinander zu verlegenden Träger 

, 2400 —
— 1459 — '

wenn Walzträger verwendet werden sollen. Die geringste 
Materialverschwendung würde bei Anwendung nur eines 
genieteten Trägers eintreten, da jeder der beiden Träger 
Nr. 40 ein Widerstandsmoment von 1459 besitzt, während 
nur IV — 1200 notwendig ist. Der entstehende Vorteil 
wird durch den höheren Preis der genieteten Träger jedoch 
wieder aufgehoben.

16) Das größte Angriffsmoment des 8,95 m langen 
Unterzuges (Beispiel 8, S. 95) betrug 37 600 k^m mithin 
erforderliches Widerstandsmoment für den genieteten Träger

Bei unbeschränkter Trügerhöhe würde ein genieteter Träger 
7 5

von etwa — 60 om Höhe geeignet sein. Ein passender

Träger wäre demnach Nr. 62 der Tabelle 42 mit drei 
Gurtplatten, dessen VVg 4247. Es reicht jedoch auch 
bereits Träger Nr. 60, dessen VVg 4081, wenn die Gurt
platten entsprechend verbreitert werden.

Der Zuschlag für I om Gurtplatte bei drei Platteu 
von je 1 om betrügt nach Spalte 15 180,55 mithin die
erforderliche Verbreiterung der Gurtplatten, um IV — 4180 
zu erhalten:

4180 — 4081
180,55 -O.som,

mithin beträgt bei Verwendung des Trägers Nr. 60 die 
erforderliche Plattenbreite 17 4- 0,e — 17,e om.

Bei Verwendung vvn nur zwei Gurtplatten würde 
sich bei Träger Nr. 60 die Verbreiterung zu

, 4180 — 3350
120,17

ergeben.
Da jedoch nach S. 85 der Üverstand der Gurtplattc 

nicht größer als höchstens gleich dem dreifachen der Platten 
stärke zu bemessen ist, so ist dieser Querschnitt nicht brauch 
bar. Man muß dauu entweder einen höheren Träger 
wählen, oder bei gleicher Höhe größere Winkeleisen ver
wenden.

Erscheinen zwei oder mehrere Querschnitte für den 
vorliegenden Zweck gleich geeignet, so giebt das Gewicht 
den Ausschlag. Mau sei jedoch hierbei nicht zn ängstlich, 
da die Ersparnis von einigen l^ oft nicht den Mehrauf
wand an Zeit und Mühe ausgleicht.

Halten wir an dem zuerst ermittelten Querschnitt mit 
drei Gurtplatten fest, so folgt die Plattenlünge nach S. 106 
aus Gleichung (58) nnd (59).

Es ist:
1 — 8,95 M

p — 3750 li^ f. d. m
-- 1879 I
--- 2626 Tabelle 42, Spalte 2, 5, 7') 
-- 3350 j

mithin

8,95 1 /( 8,95 1- 18.1879 ,2 -pl 2 - - NM

1-1 — 8,95 4- 0,24---- 2.1,15 — 6,89.

Ebenso folgt

— 8'25 ,// 8,9S zr 18.2626
2 ' 2 - 3750 —

Ih — 8 95 4- 0,24 — 2.1,75 — 5,69

,95 - I / , 8,95 1- 18.3350
2 l 2 ) 3750 —

Ty — 8,95 4- 0,L4 — 2.2,50 — 4,19.

Auf Taf. 17 Fig. 3 ist die Länge der Kopfplattc 
für dieses Beispiel graphisch ermittelt worden. Vergl. S. 106.

Ist die Konstruktionshöhe sehr beschränkt, so wird 
man, um eine möglichst geringe Trügerhöhe zu erzielen, 
einen Kastenträger mit drei Gurtplatten wühlen. Bei einer 
Konstruktionshöhc von beispielsweise 46 om und bei Ver
wendung dreier Gurtplatteu ist Kastenträger Nr. 40 der 
Tabelle 42 passend, für welchen bei einer Plattcnbreite 
von 27 om

IV, -- 3936.

I) Unter Vernachlässigung der unbedeutenden Verbreiterung der 
Gurtplatten.
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Erforderlich ist >V — 4180 mithin ist eine Verbreitc- 
rung der Gurtplatten vorzunehmen. Nach Spalte 15 be
trägt der Zuwachs des Widerstandsmomentes bei 1 om 
Gurtplatten breite — 120,78.

Mithin Verbreiterung der Platten

4180 — 3936 
— 1 — 2,0 om120,78

lind ganze Plattenbreitc mit Rücksicht anf das nunmehr 
in der Mitte anzuordnendc Niet

— 27 4- 2, o 4- 2 — 31 om.

Hiernach ergiebt sich der iu Fig. 172 dargestellte 
Querschnitt des Trägers. Dic Plattenlängc wird in 
gleicher Weise wie bei dem vorigen Querschnitt ermittelt.

Flq- 472.

17) Das größte Angriffsmoment des Trägers in 
Beispiel 10, S. 96, betrug im Abstand von 3,82 in vom 
linken Auflager — 47600 kgm. Erforderliches Wider
standsmoment: IV — 47000 — rund 5300. Mit Rücksicht 

auf die Auflagerung der 0,4 m breiten Mauer und die 
seitliche Steifigkeit, sowie eine möglichst geringe Kon- 
struktioushöhe empfiehlt sich die Anwendung mehrerer 
gekuppelter Walzträger oder eines genieteten Kastentrügers. 
Im ersten Falle genügen zwei ^Träger Nr. 50, deren 

2.2750 -- 5500.
Bei Wahl eines Kastenträgers ergiebt sich der auf 

-raf. 19, Fig. 3o dargestellte Querschnitt als ausreichend. 
Bach Tab. 42 ist für Träger Nr. 44

W'g 1487 
2491

IV, — 3446
-- 4413

Mithin sind dic Gurtplatten so zu verbreitern, daß 
^3 mindestens 5300 wird. Verbreiterung

. 5300 - 4413 '
d — , — 6,8 om

132,72 ' 

nnd demnach mit Rücksicht auf ein drittes Nietloch die 
Plattenbreitc — 27 7 4- 2 — 36 om.

18) Abmessungen der im Beispiel 11, S. 97 
berechneten Erkertrüger. lDargestellt anf Taf- 18.)

Träger I. W — — 8,1 (omch.
o

Gewählt wurden Eisen Nr. 10 mit IV — 34,i. Ein 
kleineres Profil war mit Rücksicht auf das Einbringen der 
10 om starken Betondecke praktisch nicht anwendbar.

Träger II. >V blw ^4. 
o

Da au deu Trüger das Sandsteingesims und die 
Deckenträger angehängt werden mußten, so erschien, um eine 
Beanspruchung der Anschlußniete auf Zug zu vermeiden, 
ein aus zwei fQ Eisen bestehender Querschnitt zweckmäßig. 
Zwischen den beiden Stegen verbleibt ein 1 om breiter 
Zwischenraum für die Anschlußbleche. Das Auflager wird 
gleichfalls durch ein Futterblech versteift.

Gewählt wurden zwei sQ Eisen Nr. 26, deren W — 
2.371 — 742 als genügend angesehen wurde, obgleich 
dic Beanspruchung k etwas größer wird als 8, nämlich

k 742 8,25 kx/gom.

Träger III.
Das unter diesen Trägern befindliche Gesims wird 

durch Sandsteinkonsolen gestützt und braucht somit nicht an 
deu Trägern aufgehängt zu werden. Der Querschnitt wird 
hier durch die Forderung bedingt, daß der Träger weder 
nach oben noch nach unten aus der Zwischendecke hervvr- 
treteu soll.

Die Balkenhöhe beträgt 25 om. Sie wird, um eiue 
brauchbare Querschuittsform zu erhalten, im vorderen 
Raume durch untergeschraubte 6 om starke Latten auf 31 om 
verstärkt. Die größte zulässige Trägerhöhe beträgt somit 
— 31 om. Das erforderliche größte Widerstandsmoment

betragt — 1740.

Mit Rücksicht darauf, daß eine thunlichste Beschränkung 
der Flanschbreite wegen Anbringung des Saudsteingesimses 
erwünscht schien, wurde von der Wahl eines Kastentrügers 
Abstand genommen und der aus Fig. 173 ersichtliche Quer
schnitt gewühlt.

Mit Abzug der Nietlöcher ergiebt sich:

14,2.26^ — 2.5,6.23,2^
12

— rund 9I20,

9120
13

700,^0-

— 3, -4
24 — 2 24

(28,«8 —26b) — runp 18430,
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W, 1290,14,3
19s

^2 ^0 l^1'2b — 26b) 29600,

29600 ->>2 — ,.— — rund 1900. 
15,e

Plattenlänge.

Entfernung x vom freien Ende n fFig. 174
.. , 6490x^
N —86M.x-f- -^8.VV.

N«. 174.

Hieraus
X - - I.-. -I- 4"

Für — 700 lvird x,, — 0,54 
„ W — 1290 „ x^ — 0,90.

Praktische Länge der Platten von Auflagermitte nach 
dein freien Ende gemessen:

l^ — 1,19 -f- 0,12 — Xst — 0,77 m,

Uz — 1,19 4- 0,12 — X, — 0,41 m.

Entfernung v vom Trägerende 0.
N 5980.^ 8.>V,

8.700 
^— 5980 —0,94, 

8.1290
5980 " 1'^'

Praktische Länge der Platten von Auflagermitte b 
«ach e zu gemessen:

1; — 2,51 -f- 0,12 — 0,94 — 1,89 IN,

Iz — 2,51 -f- 0,12 — 1,73 — 0,90 m.

In ganz gleicher Weise sind die Abmessungen des 
Trägers IV zu bestimmen.

8 11-

Lagerung der Kläger auf dem Wauerwerk.')

Eine sachgemäße Lagerung der Träger und Stützen 
auf der Unterlage ist erstes Erfordernis für die Haltbar
keit eines Bauwerks. Die in sorgfältigster Weise durch
geführte Ermittelung der Trägerabmessungen ist ohne jeden 
Wert, wenn die Auflager nicht genau mit derselben Sorgfalt 
und mit denselben Sicherhcitsannahmcn ausgeführt werden.

1. Unterlagsplatten an den Auflagern.

Während die hölzernen Balken eine hinreichende Breite 
besitzen, um ohne weiteres auf dem Mauerwerk gelagert 
werden zu können, ist dies bei den mit nur schmalen 
Flanschen versehenen Eisenträgern vielfach nicht der Fall. 
Die Lagerfläche muß alsdaun durch eiserne Unterlags
platten um soviel vergrößert werden, daß der anf das 
Mauerwerk ausgeübte Druck das zulässige Maß nicht 
überschreitet.

Flq. 174» und k.

Bei den gewalzten Trägern genügen hierfür, wenn 
die Träger seitlich vermauert werden, glatte Platten von 
quadratischem oder rechteckigem Querschnitte.

Genietete Träger können nicht in gleicher Weise seit 
lich eingemauert werden, da alsdann die Versteifungs
winkel am Auflager eine Verschiebung infolge der Wärme-

1) Über Lagerung der Träger auf eisernen Stützen siehe Kap. 4, 
S-79—81; über Lagerung der Träger auf eisernen Trägern siehe Kap. 3, 
S. 47; über Einspannung der Freiträger in, Mauerwerk siehe 8 5 
dieses Kapitels; über Gelenklager beim Kraggelenkträger siehe 8 12 
dieses Kapitels.
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ausdehuung nicht gestatten würden, h Die Platten der 
genieteten und der aus irgend einem Grunde seitlich nicht 
vermauerten gewalzten Träger müssen daher an den Seiten 
erhöhte Leisten (a-a. in Fig. 174b und 176) erhalten, 
welche eine seitliche Verschiebung der Träger verhindern.

Fig. 175.

Die Längenverschiebnng des Trägers wird durch eine feste 
Verbindung zwischen Lagerplatte nnd Träger einerseits und 
Mischen Lagerplatte und Mauerwcrk anderseits verhütet. 
Die Verbindung zwischen Träger und Lagerplatte darf 
jedvch nnr an einem der beiden Lager vorhanden sein, auf 
dem anderen Lager muß sich der Trüger, soweit es die 
Wärmeausdehnung erfordert, frei in der Längenrichtnng 
verschieben können. Die Verbindnng zwischen Lagerplatte 
und Träger am festen Auflager erfolgt entweder durch 
Stifte (bb in Fig. 175), welche durch den Trägerflansch 
durchgesteckt werden und in ein in die Lagerplatte gebohrtes 
Loch greifen, oder durch Vorsprünge (oo Fig. 176), oder 
Leisten (ää Fig. 177), welche an die Lagerplatte angegossen 

Fig. 176. Fig- 177.

^s !

sind. Die Verbindung zwischen Lagerplatte und Mauer- 

wert erfolgt am einfachsten durch Rippen (s Fig. 174 a), 
welche an die Lagerplatte angegossen sind und in ein- 
gearbeitetc Vertiefungen des Mauerwerks eingreifen. Letztere 
werden nach Verlegung der Lagerplatte mit Zement ver
gossen. Nnr wenn ein Abheben des Trägers vom Lager zn

1) Bei Jmnmräumen ist für nicht (ehr lange Träger die Tem 
Peraturschwankung von sv geringem Einfluß, daß die entstehenden 
Bewegungen Vvm Mauerwerk ausgenommen werden können. Mit 
'Rücksicht auf Brände ist dagegen eine Berschieblichkeit des einen Auf- 
lngers ausnahmslos bei allen Trägern zu empfehlen, bei langen 

Trägern aber unbedingt zu fordern.

befürchten ist, kommen statt, oder außer den vorgenannten Be
festigungsmitteln noch Ankerschrauben, oder Steinschrauben 
in Anwendung, welche dann sowohl Lagerplatte, als Träger- 
flansch fassen müssen (Fig. 178).

Fiq. 178 a Uttd b.

!
Brau wendet dic festen Lager nur bei Trägern von 

erheblicherer Spannweite (etwa 6 in und darüber) an, bei 
kleineren Spannweiten genügt es, den Träger an einer 
Seite fest zu hintermauern. Ebenso genügt in vielen 
Fällen die Einmauerung zur Sicherung der Lage der 
Lagerplatte, alsdann können dic vorbeschricbenen Ver 
bindungsarten zwischen Lagerplatte nnd Unterlage auch 
entbehrt werden.

Infolge der Durchbiegung der Trüger tritt bei ebenen 
j Unterlagsplatten ein stärkerer Drnck an der Kante der 

Unterlagsplatten auf. Aus diesem Grunde müssen solche 
Platten größer angenommen werden, als es die Rechnung 
ergiebt, auch müssen die Platten mit der vorderen Kante 
um 3—5 om von der Vordcrflucht der Mauer zurückgerückt 
werden. Bei größeren gegossenen Platten giebt man der 
Lagerfläche eine nach oben gekrümmte Form (Fig. 174a 
nnd 179a), wodurch eine stets gleichmäßige Druckvcrtcilung

Fig. 17S» und d.

erzielt wird. Bei den genieteten Trägern müßen, um ein 
Verbiegen der wagrechten Winkelflanschen zu verhüten, diese 
durch eiue mit versenkten Nieten befestigte schmiedeeiserne
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Unterlagsplatte von 1^—2^ om Dicke verstärkt werden. 
(Fig. 174a.)

2. Abmessungen der Lagerplntten.

Ist ic der zulässige Druck auf die Unterlage f. d. gom. 
.4 der Auflagerdrnck in bx, so niuß sein:

H (Fig. 179).

Man setze l b, dann ist 

.(60)

Die halbe Länge der Platte kann als Freitrüger an
gesehen werden, welcher mit dem gleichmäßig verteilten Druck 
lc beansprucht lvird. Das Moment eines Plattenstreifens 
von der Tiefe — 1 om betrügt alsdann

v 12

Ir, ist die zulässige Zugfestigkeit der Platte, welche für 
Gußeisen — 250, für Schmiedeeisen — 750 f. d. gom 
anzunehmen ist. Ferner beträgt

6 6 '
mithin bei gußeisernen Platten:

g^6 hieraus ch — / . (61)

bei schmiedeeisernen Platten: 
750 1

8 ^6 hieraus ck, / Ic . (62)

Für verschiedene Steinuuterlagen ist anzunehmen: 
1c bei gewöhnlichem Ziegelmauerwerk ... 8 kx
„ „ Klinkermauerwerk iu Zementmörtel . 15 
„ „ festem Sandstein .....................................20
„ „ gutem Granit.......................................... 30 „

Demnach ergaben sich folgende abgerundete Ausdrücke 
für die Abmessungeu der Lagerplatteu.

Steinunterlage I--b s. <4

Gewöhnliches Ziegelmauerwerk Ic---8,0 0,35 0,15 1 0,091

Klinkermauerwerk in Cementmörtel
1 —15,0............................................ 0,26 z/I 0,211 0,121

Auflagerstein aus festem Sandstein 
Ic —20,0.................................... 0,22 0,241 0,141

Auflagerstein ans Granit Ic --- 30 . 0,18 L 0,301 0,171

ist in l in om einzusetzen, um 1, b, ch, ch 
in om zu erhalten. I — b ist mindestens t 4- 6 bei 
glatten; t -si 10 bei geformten Lagerplatten; ch mindestens 

1,o, 6z mindestens — 1,s oni anzunehnien, falls obige 
Formeln kleinere Werte liefern sollten.

Ebenso sind die Formeln nur anwendbar, so lange die 
stärken ch nicht über 7 om, ch nicht über 2^ om sich 
ergeben, was bei Auflagerdrucken bis etwa zu 20 t 
der Fall ist. Bei Trägern mit vollem Steg kommen in 
der Regel höhere Lagerdrucke nicht vor. In Ausnahme
füllen hat man die im Kap. 6 zu besprechenden Auflager 
für Fachwerkträger zu verwende«.

Beispiel 19. Ein Träger P Nr. 26 mit 11,3 om 
Flanschbreite bewirkt einen größten Druck 4c 5000 
auf gewöhnliches Ziegelmaucrwerk. Dann ist

1 — b — 0,35 5000 — 25 om, 
öi — 0,15.25 — 3,8 om, oder ch — O,os . 25 — 2,3 om.

Sämtliche Werte sind brauchbar.
Würde dagegen 4. nur 1200 ÜA betrage», so würde 

l — 0,35 /1200 — 12,2, ch — O,is. 12,2 — 1,9 om folgen; 
statt dessen würde 1 11,3 4- 6 — rund 18 om zu wählen
sein, während der Wert von ch brauchbar wäre.

Bei Kastenträgern oder mehreren nebeneinander liegenden 
Trägern sind quadratische Platten vielfach nicht zweckmäßig.

Alsdann wähle man die Breite b der Platte um 
10 om größer als die gesamte Flanschbreite t des Kasten 
trügerS oder der sämtlichen auf gemeinsamem Lager ruhen

den Einzeltrüger. Dann ist b t 4- 10 und 1. b — 

woraus nach Einsetzung des Wertes für t
> ^10

Die Stärke ck wird wie bei den quadratischen Platten er 
mittelt.

Beispiel 20. Die Flanschbreite eines Kastentrügers 
betrage 32 om, der Auflagerdruck 4c — 20000 Dann 
ist zu wühlen

b 32 -j- 10 42 om

bei einer Unterlage von Klinkermauerwerk iu Cement 
Mörtel.

Die Stärke der gußeisernen Platte ergiebt sich dann zu 
ch — 0,21.32 — 6,7 om.

Nachdem die Abmessungen der Lagerplatten festgestellt 
sind, ergiebt sich die Gesamtlänge eines Trägers, wenn zu 
der freie» Länge (S. 95) die Länge der Lagerplatte hiuzu- 
gezühlt lvird.

Es ist jedoch durchaus nicht immer erforderlich, den 
träger bis an das Ende der Lagerplatte fortzuführen. Bei 
großen Lagerplatten würde dies zu einer nicht unerheblichen 
Materialverschwendung führen. In solchen Fällen ist die 
auf Laf. 25, Fig. 3 und 4 dargestellte Form des Lagers 
zweckmäßig. Der Träger ruht hier nur auf dem mittleren 
Teil der Platte auf, welche nach den Kanten hin abge
dacht ist.
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Eine Verschiebung des Trägers wird durch aufge
gossene Leisten verhindert. Bei dem beweglichen Lager ist 
genügender Spielraum zwischen der Trägcrplatte und der 
"eiste des Lagers vvrznsehen. Die dargestelltc Verankerung 
des Lagers scheint in diesem Falle zwecklos, eine Ver
schiebung der Lagerplatte würde durch eine angegossene, 
w den Lagerstein eingreifende Rippe in einfacherer Weise 
verhindert worden sein.

3- Zwischen läge zwischen Lagerplatte und Stein.

Zwischen Lagerplatte und gemanerter Unterlage bringt 
man bei großen, schwer belasteten und Erschütterungen aus
gesetzten Trägern zweckmäßig eine 6 mm starke Bleiplatte 
ein. Das Blei hat die Eigenschaft, seine Form bei 
wechselndem Drucke zu verändern nnd unter höherem Drucke 
eine höhere Festigkeit anzunehmcn. Es paßt sich demzu
folge die Form des Bleilagers deu Auflagerdrucken an nnd 

gewährleistet eine stets gleichmäßige Beanspruchung der 
Unterlage. Bei ruhenden Konstruktionen genügt eine 
Zementfuge von etwa 1 am Stärke zwischen Platte nnd 
Mauerwerk. Hierbei wird die Lagerplatte auf kleinen 
eisernen Keilen in die richtige Lage gebracht nnd dann die 
zwischen Platte und Mauerwerk verbleibende Fuge mit 
Zement ausgegossen. Kleinere Lagerplatten werden in ein 
Vett von Zementmörtel verlegt.

4. Auf lag erst eine.
Es ist wünschenswert, die Stützweite und dement

sprechend die Lagerplatte möglichst klein zu halten, damit 

on Material, sowohl des Trügers, als der Lagerplatte ge
spart wird. Zu diesein Zwecke schiebt mau bei schweren 

Trägern zwischen dem Mauerwerk und der Lagerplatte ein 
besseres Material, also entweder einen Werkstein oder einen 

m Klinkern und Zementmörtel gemauerten Mauerklotz ein. 
Die Flüchengröße der Auflagersteine folgt unmittelbar aus 
Gleichung (60), wenn für b der Wert — 8 kx für ge- 
wöhnliches Ziegelmauerwerk eingesetzt wird. Alsdann ist 
die Seitenlänge des quadratischen Steines — 0,35 
Die Höhe des Auflagersteines mache mau mindestens gleich 
der halben Breite.

5. Einmauerung der Träger.

Die gewalzten Träger können seitlich vollständig ver
mauert werden, vor den Köpfen der Träger muß jedoch 
sür die Wärmeausdehnung ein Spielraum verbleiben, 
welcher mit Rücksicht auf Feuersbrünste im ganzen 
wenigstens für jedes m der Trägcrlänge — 1 om betragen 
sollte, h Ist der Kopf eines 6 m langen Trägers daher

1> Gewöhnlich wird diese Regel nicht beachtet, sondern die 
^wger werden an beiden Enden fest eingemauert. Alsdann müssen 
die Mauern die Längenbewegnngen der Trüger mitmnchen. Bei 

Breymann, Baukonstrulttonsleyrc. III. Sechste Auflage.

am einen Ende fest vermauert, so muß hinter dem andern 
Kopf ein Spielraum von 6 om gelassen werden (Fig. 180). 

Die genieteten Träger müssen mit Rücksicht auf die 
Bersteifungswinkel am beweglichen Auflager auch seitlich

von Mauerwerk frei gehalten werden. Ist es nicht an
gängig, die hierfür erforderliche Irische sichtbar zu lassen, 
so lege man die Versteifungswinkel möglichst an das Ende 
des Trägers, spare hier einen entsprechenden Hohlranm 
aus und schließe diesen in der Vorderflucht mit einer etwa 
*/z Stein starker Vermauerung (Fig. 181).

6. Abmessungen der Mauerpfeiler.

Bei der Lagerung von Trägern auf Mauerpfeilern 
ist darauf zu achten, daß die zulässige Inanspruchnahme 
des Mauerwerkes in keinem Pfeilerquerschnitt überschritten 
wird. In Fig. 182 sei 6 die Last des Pfeilers oberhalb 
des Querschnittes q-q. Dann wird der letztere mit einer 
Gesamtlast von:

6l q- 
gepreßt.

Ist ferner k die Querschnittsflüchc des Pfeilers, so 
ist bei zentrischer Lastwirkung nach Gleichung (2), S. 27 
die Beanspruchung des Mauerwerkes im Querschnitt q-q:

kurzen Trägern und den gewöhnlich innerhalb der Gebäude vor 
kommenden Temperatnrnnterschieden ist dies unbedenklich, bei längeren 
Trägern und mit Rücksicht auf die bei Feuer entstehenden großen 
Längenbewegungen, sollte man jedoch stets aus genügenden Spiel
raum des Trägers im Lager bedacht sein.

15
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Ist beispielsweise 6 — 50 t, —L —20t, so muß 
mindestens

2.20000 -si 50000 
80Ö00 — 1,13 qm

betragen, wenn der Pfeiler in gewöhnlichem Ziegelmauer
werk ausgeführt ist.

Für Klinkermauerwerk in Zementmörtel ist lr — 15ÜK 
f. d. qoru —150000 f. d. qm.

Hierfür würde
, 90000 _

Vorstehende Rechnung ist nur richtig, wenn der Druck 
zentrisch wirkt, d. h. wenn die Bkittelkraft sämtlicher Lasten 
mit der Schwerlinie des Pfeilers zusammenfüllt. Um dies 
bei ungleichen Lagerdrucken und L zu erreichen, können 
die Lagermitten entsprechend unsymmetrisch zur Schwerlinie 
des Pfeilers angeordnet werden. Nennen wir a und b 
den Abstand der Lagermitten und 8 von der Pfeiler
mitte, so muß alsdann

. a — 8 . b sein.

Ist beispielsweise — 20 t, 8 — 30 t, und ist a ent
sprechend den Abmessungen des Lagers und des Pfeilers 
— 0,s m, so muß der Abstand der Mitte des Lagers 8 
von der Pfeilermitte

. 20.0,s
b — — 0,33 m

sO
werden. Bkit Rücksicht auf den Einfluß wechselnder Be
lastungen wird man jedoch in der Regel die einseitige Last
wirkung berücksichtigen müssen.

Es sei nun allgemein 8, a und 5 beliebig ver
schieden, und es schneide die Bkittelkraft 8 — H 8 den 
Pfeilerguerschnitt im Abstand o vom Schwerpunkt. Dann ist

(L -j- s) — 8 (b — o) 
und hieraus: 

falls der Ausschlag o auf der 8-Seite liegt. Andern
falls ist

-j- 8b

Ferner ist nach Gleichung (6), S. 33
d, - -'s « - ,S5,

Für einen rechteckigen Pfeilerquerschnitt von der 
Breite b und der Tiefe t ist

t K2 
IV--—- 

v
Für beliebige andere Querschnitte ist zunächst das 

Trägheitsmoment ck, danach ^V zu ermitteln.
Ist Li die aus dem Pfeilergewicht herrührende zentrische 

Presfung, so muß nunmehr
ü<i 0- üj < ü (zulässige Pressung des Mauerwerkes)

-j- > 0 sein.
Andernfalls ist der Pfeilerquerschnitt angemessen zu 

vergrößern.
Ug. I8S.

Beispiel:
21) Ein im Erdgeschoß befindlicher Pfeiler von

1,s.0,75 iu Grundfläche (Fig. 183) wird auf jeder Seite
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durch die Auflagerung von je drei die Frontmaucr nnd die 
Balkenlagen tragenden Unterzügen mit den Auflagerdruckcn 
3.20 — 60 t und 3.15 — 45 t belastet. Die Entfer
nungen der Lagermitten von den Pfeilermitten betragen 
0,sa nnd 0,55 in; die Haltbarkeit des über dem Fundament
absatz 5,a in hohen Pfeilers soll untersucht werden.

Zunächst wird durch das zentrisch wirkende Pfeiler
gewicht ck eine gleichmäßige Presfung auf den Querschnitt 
g-g ausgeübt. Es ist

ck -- 42 t.

stehendem Beispiel, dann muß auch für das Fundament 
die Kantenpressnng besonders ermittelt werden. (Vergl. 
auch Kap. 4, § 8.)

-I- -I-*

Die vorigen Betrachtungen haben zur Voraussetzung, 
daß die Verbindungslinie der Mittelkräfte der Auflager
drucke und 8 durch den Schwerpunkt des Pfeilerquer
schnittes geht (Fig. 185). Ist dies nicht der Fall, wie 
z. B. bei Fig. 186, so ist auch die exzentrische Wirkung für

Mithin dic hierdurch hervorgerufene Beanspruchung 

, 42000 o i i
ick " 150.75

Der Abstand s (Fig. 184) der Mittelkraft der beiden 
Auflagerdruckc ergiebt sich nach Gleichung (63) zu:

Fig. 18«.

SO. >8«.

Ng. »SS.

O--O -O 
05'

die zur Trägerachsc rechtwinkelige Achse des Pfeilerquer
schnittes zu berücksichtigen, die größte Beanspruchung ent
steht dann in derjenige Pfeilerecke, welche der Mittelkraft 
der Auflagerdrucke am nächsten liegt.

Bei Beispiel 21 betrage die Mauertiefe statt 0,75 m 
1,o m bei sonst unveränderter Trägerlage (Fig. 187).

"4S

Nun ist das Widerstandsmoment des rechteckigen 
Pfeilerquerschnittes

VV --- ^.150-^^81000
6

und nach Gleichung (65)

— 105000 105000.5
11250 281000

— 9,34 -si 1,87 — 11,21 KK.
lr, kommt ini vorliegenden Falle nicht in Betracht.

Mithin beträgt der größte Druck in der Kante des 
Querschnittes —

ck- — 3,74 -si 11,2i — 14,95
Der Pfeiler muß demnach in Klinkern mit Eemcnt 

ausgeführt werden.

Soll der Bangrund mit nur 3 kA f. d. qcm> belastet 
werden, so muß das Pfeilerfundament angemessen ver
breitert werden. Die dann erforderliche Grundfläche folgt 

aus: L 42000 -fl 105000 4- ck

L 3

Für ck ist das Gewicht des Fundamentmauerwerkes 
einzusetzen. Ist der Ausschlag o erheblicher, als in vor-

Ng. 187.

Dann ist
42'1'0 -c««

ck — —--------- — 06 t.0,75
f^150.100-^15000qom

56000 . . , .

Pressung in der Ecke b
, r>./100 —75z^^L^5(^ck-8) ^>L)^ )

" — 15000 ^1 ^2

-j- k -- 60000 -8 45000 -- 105000 kx
100.150- 8

Vist —------- ----------— 375000

VV,^ 150.100- 250000
6

105000 105000.5 105000.12,5
" 15 000 375 000 250000
— 6,68 ck- 1ck ck- 5,25 — 13,33 lrg;/(161v

Gesamtdruck in Ecke -j-di> --3,74 ck-13,33 --17,07
13*
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Für Klinker in Cementmörtcl ist dieser Druck zu groß, 
der Pfeiler muß demnach verstärkt, oder die Unsymmetrie 
des Trägerlagers beseitigt werden. Man ersieht hieraus 
wie nachteilig im allgemeinen alle einseitigen Belastungen 
wirken, denn bei vorstehendem Beispiel hatte sogar eine 
unsymmetrische Belastung, welche lediglich durch eine Ver
stärkung des Pfeilers hervorgerufen wurde, eine höhere 
Inanspruchnahme, allerdings nur an einer Ecke, zur Folge. 
Da Mauerwerk nicht gleichmäßig elastisch ist, so gelten 
allerdings die Gesetze der Elasticitätstheorie hierfür nur 
innerhalb gewisser Grenzen, so lange aber zuverlässigere 
Rechnungsweisen nicht vorliegen, wird man die Ab
messungen auf Grund dieser Theorie zu bestimmen haben.

Ein im vorliegenden und ähnlichen Falle vielfach 
angewendetes Rechnungsverfahren besteht darin, daß man 
die für die Berechnung unbequemen Mauerteile einfach 
als nicht vorhanden ansieht. Ein solches Verfahren 
erscheint angesichts der thatsächlich im Mauerwerke (nament 
lich bei Anwendung guten Mörtels) vorhandenen Elasti 
cität nicht richtig, dagegen erscheint es zulässig, die außer
halb des Kernes (vergl. S. Z3) liegenden Manerteile, für 
welche die Berechnung Zugspannungen ergeben würden, 
bei der Berechnung als nicht vorhanden zu betrachten.

Sieht man bei vorstehendem Beispiel von der aus 
dem Pfeilergewicht herrührenden Druckspannung ab, so 
würde dieser Fall eintreten, wenn l.^ > 2 . , die ganze 
Pfeilerbreite also mehr als 112,5 ein betragen würde. 
Alan würde dann den über dieses Maß hinausgehenden 
Teil des Pfeilers bei der Rechnung als nicht vorhanden 
ansehen können.

8 12. 

chelenkkager.

Bislang wurden Kraggelenkträger fast nur bei Dach- 
pfetten, selten bei Unterzügen angewendet.

Für die Ausbildung des Gelenkes bei Dachpfetten 
bieten Taf. 32, Fig. 5 und Taf. 33, Fig. 3—6 Beispiele. 
In der Regel genügt hierbei eine doppelte Vertuschung, 
wobei die Laschen mit dem Kragträger fest vernietet, mit 
dem eingehängten Träger verschraubt werden. Für die 
Schranben werden hierbei im Trägersteg längliche Löcher 
zur Ermöglichung der Durchbiegung und Temperaturver
schiebung angebracht. Werden die Pfetten schief beansprucht 
(vergl. hierüber S. 31 und Kap. 12, tz 4), so muß das 
Gelenk in zwei aufeinander rechtwinklichen Ebenen wirk
sam sein. Ein Beispiel hierfür bietet Fig. 6, Taf. 33 
von der Bahnsteighalle in Frankfurt a.M. — Taf. 32, Fig. 5 
zeigt die Anordnung des Gelenklagers bei hölzernen 
Dachpfetten. (Halle des Schlesischen Bahnhofes, Berlin.) 

An den hölzernen Kragträgeru ist hierbei ein eiserner Schuh 
angeschraubt, welcher das Auflager für den eingehängten 
Träger bildet. Das Lager für letzteren ist etwas kurz, 
auch würde eine Befestigung des eingehängten Trägers 
an dem Schuh mit einem Schrauben bolzen und länglichem 
Loch zur größeren Sicherheit der Konstruktion beitragen.

Bei Unterzügen ist die Übertragung der mitunter 
sehr erheblichen Auflagerkräfte weniger einfach. In jedem 
Falle müssen zunächst die Trügerstege der beiden zusammen 
zuhüngenden Träger an den Enden durch beiderseitige 
Laschenbleche verstärkt werden, damit sie genügende Quer- 
steifigkeit erhalten und der Stauchdruck für die Bolzen 
und Niete nicht zu groß wird. Alsdann werden die beiden 
Gelenklaschen mit dem Auslegerträger fest vernietet, während 
sich der verstärkte Steg des einzuhängenden Trägers 
zwischen die überstehenden Gelenklaschen schiebt und mit 
diesen durch einen Bolzen verbunden wird. Mit Rücksicht 
auf die Temperaturänderung ist das Bolzenloch etwas 
länglich zu gestalte». Taf. 21, Fig. 3a—a und Fig. 2b 
stellt ein derartiges Gelenk bei gewalzten ch Trägern, 
Fig. 2 a—b ein solches bei genieteten Trägern dar. Die Be
rechnung dieser Gelenke erfolgt nach den im Kap. 3 8 2 
gegebenen Regeln.

Beispiel 22. Die durch die Gelenke bei Unter
zügen zu übertragenden Lagerdrucke werden bei den ge
bräuchlichen Abmessungen und Belastungen zwischen 8 und 
12 Tonnen schwanken. Bei einer Trügerlänge von 6 m 
nnd 12 Tonnen Auflagcrdruck beträgt die gleichmäßig 

24
verteilte Last — 4 Tonnen f. d. m und diese Belastung 

erfordert einen I-Träger Nr. 47^. Die Dicke des Gelenk- 
bolzens ergiebt sich alsdann nach Gleichung (l5) S. 51 zu 

ck — /k — /12 — 3,5 am, dafür besser 4 am.

Mit Rücksicht auf Stauchdruck muß nach Gleichung (16) 
S- 51 die Blechstärke betragen

4k 4.12

Die Stegstärke des Trägers Nr. 47^ beträgt 1,?i am, sie 

ist also durch zwei Laschenbleche von je — 1,2 am

Dicke zu verstärken. Diese Laschenbleche müssen nach 
Gleichung 2 und 3 S. 42 mit mindestens 

0,8 k 0,8 .12 ,
"z — —— 2^r ^2 Nieten von 2,4 am Durchmesser 

__ 0,8 k__ 0,8 .12_
"b — <j y — 2,4 .1,7 — o „ „ „ „
mithin also mit mindestens drei symmetrisch zum Bolzenloch 
sitzenden Nieten am Trügersteg befestigt werden. Hierfür 
besser vier Nieten, deren Köpfe versenkt werden müssen, so
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weit sie von den Gabclblechen der Gelenklaschen überdeckt 
werden. Die Stärke der beiden Gabelbleche ist zu je 
4,o
2 — 2,o om zu bemessen; sie sind mit mindestens drei 

Nieten, die Laschenbleche ebenfalls mit mindestens drei 
Nieten an dein Trägersteg des überkragenden Trügers zu 
befestigen. Im ganzen werden hier also sechs Nieten er
forderlich, wofür besser acht gewählt werden.

Zur Sicherheit möge noch die Haltbarkeit der Laschen
bleche anf Abscheeren geprüft werden. Die Scheerkraft 
beträgt ? — 12 Tonnen die Scheersläche der beiden Bleche 
am Stoß

4.40 — 160 gom,
mithin Scheerbennsprnchung

12000 ,
IM ^^^/gom,

Während 600 Icx/gom zulässig sind, es besteht somit keine 
Gefahr für das Abscheeren der Laschenbleche.

Bei besonders schweren Unterzügen fallen Gelenk- 
konstruktionen der vorbeschricbenen Art zu unbeholfen aus. 
In diesen Fällen pflegt man den Kragtrüger konsolartig 

zn verlängern und anf dem Konsol den eingehängten

Träger zu lagern, Taf. 21, Fig. 1a rechts und Fig. 1o, 
oder man bildet die Lagerfläche durch Ausklinkung beider 
Trüger, Taf. 21, Fig. 3 a—o und 4 a—b.

Bei Taf. 21, Fig. 3 a—o ist außer der Ausklinkuug 
uoch ein Gelenk ungeordnet, welches alsdann weniger zur 
Kraftübertragung, als zur Wahrung des sicheren Eingriffes 
beider Trüger dient. In Fig. 4a—b ist diese Sicherung 
durch beiderseitige Gußstücke, welche durch Schraubenbolzen 
mit den Trägerstegen verbunden sind, erreicht. Die gelenk- 
artige Beweglichkeit des eingehängten Trägers wird hierbei 
durch längliche Löcher im Steg dieses Trägers ermöglicht. 
Es leuchtet indes ein, daß eine derartige Lafchenverbindung, 
namentlich wenn die Schraubenbolzen fest angezogen werden, 
»whr einer festen Einspannung gleichkommt, während die 
Konstruktion in Fig. 3 a—o als zum Teil auf der Festig
keit des Gelenkbolzens, zum Teil auf der Lagerung in der 
Ausklinkung beruhend, gleichfalls weniger zu empfehlen ist. 
Es erscheint daher am zweckmäßigsten, entweder fund zwar 
bei leichteren Trägern) eine reine Gelenkkonstruktion nach 
Taf. 21, Fig. 2 a—b, oder (bei schwereren Trägern) eine reine 
Konsvlkonstruktion nach Taf. 21, Fig. 1a rechts und 1o 
zu wählen.
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Fachw erkträger.

8 1-

Wegrist des Kachwerks.

Unter Fachwerk verstehen wir jedes System 
Vvn Stäben, deren Endpunkte durch Gelenke 
miteinander verbunden sind. Die Gelenkpunkte führen 
die Bezeichnung Eck- oder Knotenpunkte. Liegen sämtliche 
Stäbe des Systems und die angreifenden äußeren Kräfte 
in einer und derselben Ebene, so bilden sie ein ebenes 
Fachwerk, im andern Falle ein Raumfachwerk. Die bei 
Hochbauten am häufigsten vorkommenden ebenen Fach
werke find die Fachwerkträger, welche vornehmlich 
bei Decken- und Dachkonstruktionen Verwendung finden, 
daneben kommen in vereinzelten Fällen auch Fachwerk
stützen vor. Der Unterschied zwischen Fachwerkträger und 
Stütze besteht jedoch nur in bezug auf Anordnung lind 
Lage des Konstruktionsteils, während in rechnerischer und 
konstruktiver Hinsicht die Stützen ebenso zu behandeln sind, 
wie die Träger.

Von den bei Hochbauten vorkommenden Raumfach- 
werken ist vornehmlich das freitragende Zelt- und das 
Kuppeldach zu nennen.

Ein Fachwerk befindet sich imGleichge wicht (Ruhe
zustand), wenn sowohl die auf dasselbe wirkenden äußeren 
Kräfte (Lasten und Auflagerdrucke), als auch die in den 
Stäben wirkenden inneren Spannungen je unter sich im 
Gleichgewicht sind (vergl. Kap. 2). Ein Fachwerk ist ferner 
standsicher, wenn eine Änderung in der Größe und 
Richtung der äußeren Kräfte keine Verschiebung der Fach
werkstäbe gegeneinander, sondern nur eine Änderung der 
Stabspannungen bewirkt. Beispielsweise ist das in Fig. 188 a 
dargestellte Fachwerk nicht standsicher, da das Gleichgewicht 
nur dann vorhanden ist, wenn die beiden Lasten L und U, 
genau gleich groß sind. Tritt die geringste Veränderung 
in der Größe von ? gegen U, ein, so wird das System 
seine Gestalt verändern und die in Fig. 188 b dargestellte 
Lage einnehmen, vorausgesetzt daß die Unterlage fest 

ist. Das System wird erst standfest, wenn nach Fig. 188 
eine Strebe n-b angeordnet wird.

Ug. I88d.

Mg. I8S.

Ug. 188».

Es leuchtet demnach ein, daß nur diejenigen Fach 
werke ohne weiteres standfest sind, welche aus 
aneinander gereihten Dreiecken bestehen. Hierbei 
können die Dreiecke ebensowohl nach Fig. 190 aneinander 
gereiht, oder nach Fig. 191 ineinander geschachtelt sein.

Fig. n».Fig. rso-

Die einfachste Form eines ebenen Fachwerks ist somit 
das Dreieck, für welches die Bezeichnung „einfaches
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Hängewerk" gebräuchlich ist. Wirkt in Punkt b des 
Dreiecks a-b-o Fig. 192 eine Last k und ist das Dreieck 
in den Punkten s und o unterstützt, so betrügt der Gegen
druck in a nach dem Hebelgesetz für Drehpunkt o

ür. I — ?. u, hieraus -

Ebenso
kor

Ferner
-i- ö -- x.

Die Kraft ? muß zunächst von den Streben a-b und 
d-e ausgenommen werden, ist also in diesen Richtungen in 
die Seitenkräfte 8, und 8z zu zerlegen. 8> wird gleich 8z, 
üwnn der Winkel « — /?, das Dreieck mithin gleichschenk 
iig ist. Damit innerhalb der Stäbe a-b, b-o Gleichgewicht 
desteht, müssen an den Auflagerpunkten a und o die gleichen

Kräfte 8, und 8z entgegengesetzt wirken. Sie lverden da 
durch erzeugt, daß die Auflagerdrucke ü und II in die 
Seitenkräfte 8i-8g und 8z-8^ zerlegt tverden. Die Kraft 
8» muß gleich 8^ werden, wenn die äußeren Kräfte 
im Gleichgewicht sind, was hier der Fall, da und L 

"ach den Gleichgewichtsgesetzen bestimmt wurden. Die 
Kraft 8g — 8^ wird von dem Stab a-o ausgenommen. 
Demnach werden die Streben a-b und d-o durch die 
Kräfte 8^, 8z auf Druck, das Zugband a-o durch die Kraft 

auf Zug beansprucht. Fehlt das Zugband a-o, so muß 
der Schub 8g durch feste Widerlager ausgenommen werden. 
In diesem Falle führt die Konstruktion die Bezeichnung 
»einfaches Sprengwerk".

Vielfach wirkt die Last L nicht im Scheitelpunkt b, 
sondern im Punkt ch oder zum Teil iu Punkt b und ck. 
Letzteres ist beispielsweise der Fall, wenn im Punkt b die 
Firstpfette eines Daches, im Punkt ck ein Deckenunterzug 
aufliegt. Alsdann muß die Last des letzteren durch das 
Hüngeband b-ck auf Punkt d übertragen werden. Das 
Hängeband hat dann eine Zugspannung zu erleiden, welche 
gleich ist der im Punkt ck wirkenden Last.

Wirkt außer den in den Eck- oder Knotenpunkten an
greifenden Kräften eine Last li, etwa im Punkt s Fig. 193, 
so ist diese Last zunächst durch dic Strebe a-b nach den 
Punkten a und b zu übertragen. Die Strebe a-b wirkt

dann als Träger auf zwei Endstützen und wird auf Bie 
gung beansprucht. Die auf die Punkte s und b entfallen
den Anteile von ergeben sich nach dem Hebelgesetz in 
bekannter Weise zu:

. 8 ! b,. r 
a — —-— b —

r-j-8 1 r-j-8

Die Kraft b ist dann der Last L, die Kraft a dem 
Stützendruck hinzuzuzählen, worauf die Ermittelung der 
Fachwerkspannungen wie oben erfolgt, indem statt L b, 
itatt -p-a gesetzt wird. Die Strebe a-b wird dem
nach in diesem Falle sowohl auf Bieguug, als auf Druck 
beansprucht. Hieraus folgt:

Die einzelnen Stäbe eines Fachwerks haben 
ausschließlich Normalspannungeu zu erleiden, 
wenn die äußeren Kräfte in den Knotenpunkten 
angreifen, sie werden dagegen außerdem auf 
Biegung beansprucht, wenn einzelne Kräfte 
außerhalb der Knotenpunkte auf die Stäbe 
wirken.

Denkt man sich in Fig. 192 das Zugband a-o beseitigt, 
so würde unter der Einwirkung der Last k das Stabsystem 
platt gedrückt werden, falls keine Widerlager vorhanden 
sind, welche den Schub aufnehmen. Es setzt dies jedoch 
voraus, daß iu Punkt b thatsächlich ein Gelenk vorhanden 
ist, welches einer Beanspruchung auf Biegung keinen Wider
stand entgegensetzt. In Wirklichkeit werden jedoch nur in 
seltene» Fällen die Knotenpunkte als Gelenke ausgebildet, 
da derartige Anordnungen mit Schwierigkeiten und Kosten 
verknüpft sind, die Stäbe werden vielmehr gewöhnlich in 
den Knotenpunkt fest vernietet.') Es würden somit bei 
Wegnahme des Zugbandes a-o in Fig. 192 die Stäbe a-b, 
b-o erst dann zusammenklappen, nachdem der Widerstand, 
welchen die feste Verbindung in b einer Drehung entgegen- 
sctzt, überwunden, die Verbindung also zerstört ist. Es

1> Vergl. auch Kap. 3, 8 9. 
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geht hieraus hervor, daß einerseits die gebräuchliche Ver
nietung der Knotenpunkte bei Eintritt nicht vorausgesehener 
ungünstiger Umstände gegenüber den Gelenkkonstruktionen 
erhöhte Sicherheit bietet, daß aber anderseits bei nicht 
völlig regelrechter Ausführung in den Stäben Spannungen 
entstehen können, auf welche die Rechnung keine Rücksicht 
genommen hat und welche die berechneten Spannungen 
unter Umstünden erheblich übersteigen. Bereits die ela
stische Längenünderung der Stäbe wird bei mangelnden 
Gelenken derartige Zusatzspannungen hervorbringen. Die 
Erfahrung hat jedoch gelehrt, daß diese, wie auch die durch 
Temperatur entstehenden Zusatzspannungen als unschädlich 
anzusehen sind, wenn die einzelnen Stablängen innerhalb 
gebräuchlicher Grenzen bleiben.

Anders steht es jedoch mit den Spannungsänderungen, 
welche durch ein fehlerhaftes Zusammenpasfen der einzelnen 
Stäbe entstehen. Man denke sich z. B. die Stäbe a-b und 
d-o des Hängewerks Fig. 194 in Punkt b fest vernietet,

Ng. 194.

während das Zugband u-o länger als erforderlich gelocht ist. 
Nach Aufbringen der Konstruktion wird das Zugband zu
nächst schlaff hängen und die ganze Last des Eigengewichts 
von den Stäben a-b-o und dem festen Knotenpunkt b aus
genommen werden müssen, wodurch bereits erhebliche Bie
gungsspannungen entstehen. Mit Aufbringen der Last 
werden sich diese Spannungen solange steigern, bis mit der 
wachsenden Dehnung der Stäbe die Punkte a und o eine 
solche Entfernung erhalten haben, daß das Zugband a-e 
zur Wirkung kommt. Hierbei können jedoch bei sehr mangel
hafter Ausführung die Stäbe a-b-o und der Knoten 
Punkt b bereits nachteilige Verbiegungen, oder gar Risse 
davongetragen haben.

Bei allen Fachwerkkonstruktionen ist daher 
auf ein genaues Ablüngen der einzelnen Stäbe 
und auf das genaue Vorzeichnen der Niet
löcher die größte Sorgfalt zu verwenden. In
wieweit durch die Wahl der Stabquerschnitte und durch 
Nachstellvorrichtungen zur Verminderung der erwähnten 
Ubelstündc beigetragen werden kann, wird später gezeigt 
werden.

8 2.

Kormen der Aachwerklräger.

Bei großen Trägerhöhen wird die Verwendung ge
nieteter Blechträger zu kostspielig. Außerdem kann es auch 
bei geringeren Trügerhöhe» zur Vermeidung schweren Aus
sehens, oder zur Vermehrung des Licht- und Luftzutritts er
wünscht sein, die Blechwand zu beseitigen. In diesen Füllen 
wird letztere durch ein Stabnetzwerk ersetzt. Man erhält so 
den Fachwerkträger, welcher bei engmaschigem Stabwerk auch 
Gitterträger genannt wird. Das engmaschige Stabwerk 
bildete früher die Regel, als das Wesen des Fachwerkes 
theoretisch noch nicht klargestellt war. Heutzutage ist das 
einfache Stabwerk dem Gitterwerk vorzuziehen.

Die Form eines Fachwerkträgers richtet sich in erster 
Linie nach dem zur Verfügung stehenden Raum (Konstrnk 
tionshöhe) und nach der Lage der Lastpunkte. Wenn irgend 
angängig, legt man die Knotenpunkte mit den Lastpunkten 
zusammen. Man verbindet hierbei die Lastpunkte durch ein 
geschlossenes Polygon und ordnet dann so viele Diagonalen 
an, als erforderlich sind, um das Polygon in einzelne 
Dreiecke zu teilen. Hierbei ist darauf zu achten, daß die 
Dreiecke sich thunlichst der Form eines gleichseitigen Dreiecks 
nähern, beziehungsweise die Winkel zwischen Diagonalen 
und Polygonseiten nicht zu spitz werden. Die Umhüllungs
linie des Fachwerks Wägers nennt man Gurtung, die 
zwischenliegenden Stäbe Netzwerk. Stehen die Stäbe des 
Netzwerks senkrecht, so heißen sie Vertikalen oder Pfosten, 
im übrigen schlechtweg Diagonalen, oder Streben.

Bei den Dachbindern verbindet in der Regel die obere 
Gurtung des Fachwerkträgers die einzelnen Dachpfetten 
und folgt daher in: allgemeinen der Form des Daches; 
die untere Gurtung kann beliebig geformt sein, falls sie 
nicht etwa wie bei den Beispielen auf Taf. 24—27 eine 
Decke zu tragen hat. In diesem Falle verbindet sie in der 
Regel die Lastpunktc der Decke und folgt dementsprechend 
der Deckenform. In manchen Fällen hat man auch die 
Decke au die Knotenpunkte der beliebig gesonnten unteren 
Gurtung angehängt.

Die Stabspannungen werden um so kleiner, je größer 
die Pfeilhöhe des Trägers im Verhältnis zur Spannweite 
ist; je größer aber die Pfeilhöhe, desto länger werden 
die Stäbe, sv daß einer bestimmten Pfeilhöhe der geringste 
Materialverbrauch entspricht. In der Regel wird die 
Trügerhöhe durch üußere Umstände festgelegt sein, aber 
auch wo dies nicht der Fall, haben theoretische Unter 
suchungen über die günstigste Trägerform wenig praktischen 
Wert.

Die am meisten gebräuchlichen Trügerformen sind 
folgende:
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Die Fig. 195—197 stellen den Paralleltrüger in 

drei verschiedenen Anordnungen des Netzwerkes dar. Ober- 
>md Untergurt laufen hierbei parallel. Bei Fig. 195 er
leiden die Diagonalen Drnck-, die Vertikalen Zugspannung,

bei Fig. 196 findet das umgekehrte Verhältnis statt. Fig. 197 
stellt einen Paralleltrüger mit dreieckigein Netzwerk (Neville- 
scher Träger) dar. Bei den Trägern Fig. 195 u. 197 sind 
die Stäbe ab und bo überflüssig, sofern in den Punkten b 
keine Lasten wirken. Läßt man diese überflüssigen Stäbe 

weg, so entsteht der in Fig. 198 gezeichnete Trapeztrüger 
mit an den Enden schräg abgebogenen Obergurt.

Kig. 198.

Bei dem iu Fig. 199 dargestellten Parabelträger 
ist die obere Gurtung nach einer Parabel geformt. Bei

U». 199.

gleichförmig verteilter Last erhält hierbei das Netzwerk keine 
^-Pannung. Da aber eine völlig nnd stets gleichförmig 
verteilte Last in Wirklichkeit nicht vvrkommt, so ist das 

Breymann, BanlonstrukUoiMchre. III. Sechste Rnflaqc.

Netzwerk doch nicht zu entbehren, auch dürfen die Ab
messungen der Stäbe nicht unter einem bestimmten praktisch 
zulässigen Maß angenommen werden. Rechnet man hierzu 
noch dic schwierigere Ausführung der gebogenen Gurtung 
und der Lagerpunkte, so kommt der Vorteil einer geringen 
Materialersparnis gegenüber dem einfachen Parallelträger 
für die bei Hochbauten iu Frage kommenden Spannweiten 
in Wegfall. Wir übcrgehen aus diesem Grunde auch die 
zahlreichen übrigen im Brückenban zur Anwendung kom
menden Trägerformen.

Bei den Dachbindern folgt die obere Gurtung fast 
ausnahmslos der Form des Daches, die untere Gurtung 
ist meist wagerecht oder nach oben gekrümmt. Bei sehr 
flachen Dächern kommen auch behufs Erzielung einer gün
stigeren Trägerhöhe Krümmungen der unteren Gurtung 
nach unten vor, welche aber des unschönen Aussehens 
halber bei sichtbaren Konstruktionen thunlichst vermieden 
werden sollten.

Bei Dächern von 6—10 rn Spannweite mit nur einer 
Firstpfette bildet ein einfaches Dreieck die Trägerform.

Eine weitere Teilung durch Netzwerk ist nicht 
erforderlich, doch ist die untere Zugstange aufzuhängen, 
um Durchbiegung durch Eigengewicht zu vermeiden. Bei 
Satteldächern mit größerer Spannweite und größerer 
Pfettenzahl haben sich die folgenden drei Formen des 
Fachwerkes eingebürgert:

1) Der deutsche Dachstuhl, Fig. 200.

Die Netzwerkstäbe laufen sämtlich in einem Punkte des 
Untergurts zusammen. Diese Trügerform ist selten und 
nur bei Dächern mit einer Mittelpfette gebräuchlich.

Ug. soo.

2) Der englische Dachstuhl, Fig. 201.

Ober- und llntergurt sind durch einfaches Stabwerk 
verbunden. Mehr als zwei Netzstäbe treffen gewöhnlich in 
keinem Knotenpunkt zusammen.

3) Der französische D a ch st n h l (Poloceau- 
Dach) entsteht durch Einschachtelung mehrerer Hängewerke. 
Fig. 202 stellt den Dachstuhl bei Zweiteilung, Fig. 203 

tt?



122 Sechstes Kapitel.

bei Dreiteilung, Fig. 204 bei Vier- und Fig. 205 bei Fünf
teilung dar. Die Trügerform der Fig. 202 u. 203 heißt 
einfacher, diejenige der Fig. 204, 205 zusammengesetzter

Ng. so».

französischer Dachstuhl. Bei mehr als Fünfteilung des 
Sparrens ist die Verwendung des französischen Dachstuhles 
nicht mehr vorteilhaft. Weiteres über Dachbinder findet 
sich Kap. 12, H 5.

8 3.
Allgemeines über die Berechnung der Aachwerk- 

träger.
Bei Berechnung der Fachwerkträger werden zunächst, 

wie bei den Trägern mit vollem Stege, die Belastungen 
festgestellt und die Stützendrucke ermittelt. Das Ver
fahren ist hierbei ganz das gleiche, abgesehen von den 
schiefen Belastungen der Dachträger, für die noch besondere 
Regeln zu geben sind. Sind alle äußeren Kräfte (Lasten 
uud Stützendrucke) bestimmt, so erfolgt die Ermittelung 
der Stabspannungen, worauf schließlich die Stabquerschnitte 
nach den Regeln für Zug, Druck und Knicken festzu
legen sind.

Die Art der Unterstützung kann bei den Fachwerk
trägern ebenso wie bei den Vollstegträgern eine verschiedene 

sein; man kann sowohl Freiträger, Träger auf zwei Stützen, 
Träger mit überhängenden Enden, Kraggelenkträger nnd 
durchlaufende Träger in Fachwerk ausbilden. Zur An 
Wendung kommen jedoch fast ausschließlich Träger auf zwei 
Stützen, in selteneren Fällen (bei Dächern) Freitrüger nnd 
Träger mit überhängenden Enden.

Während jedoch der Träger mit vollem Steg statisch 
bestimmt ist, sobald sich die Stützendrucke nach den Gleich
gewichtsbedingungen ohne Zuhilfenahme der Formänderungs
gesetze ermitteln lassen, kann ein Fachwerk selbst nach Er
mittelung der sämtlichen äußeren Kräfte in sich noch statisch 
unbestimmt sein, sodaß die Stabspannungen nur unter Zu
hilfenahme der Gesetze von der elastischen Formänderung 
ermittelt werden können. (Vergl. Kap. 2, Z 1).

Für die Beurteilung, ob ein Fachwerk statisch bestimmt 
ist oder nicht, gelten die folgenden Kennzeichen:

Ein ebenes Fachwerk ist statisch bestimmt, wenn die 
Anzahl s der Stäbe und die Anzahl u der Auflager
bedingungen zusammen gleich ist der doppelten Zahl st der 
Knotenpunkte, wenn also

s -j- a — 2 L................................(1)
Die Zahl der Auflagerbedingungen ist hierbei für ein festes 
Lager — 2, für ein bewegliches Lager — 1 zu setzen, was aus 
der Erwägung folgt, daß ein festes Lager stets durch zwei 
beliebig gerichtete Kräfte, ein (in einer Linie) bewegliches 
Lager durch eine rechtwinklich zu der Bewegungslinie des 
Lagers gerichtete Kraft ersetzt werden kann. Statt der 
Kräfte könnte man auch Stäbe anbringen, welche mit 
dem einen Ende am Lagerpunkt angreifen, während 
das andere mit einem festen Gegenstände außerhalb des 
Fachwerkes verbunden ist. So läßt sich in Fig. 206 das

feste Lager bei durch eine lotrechte und wagrechte Seiten- 
kraft, das in der Wagrechte» bewegliche Lager bei L durch 
eine lotrechte Kraft ersetzen, und statt der Kräfte kann man 
sich auch Stäbe denken, welche dasselbe leisten wie die 
betreffenden Lager. (Fig. 207.)

Ist 8 -j- a -< 2 st, so ist das Fachwerk zwar statisch 
bestimmt, aber nicht standsicher, ist 8 a > 2 st, so ist das 
Fachwerk statisch unbestimmt, und zwar sagt man, wenn 
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^st"^ — 2kst-1, Fachwerk ist einfach, wenn 8 4- a 
— 2k4-n, das Fachwerk ist n-fach statisch unbestimmt. 
Hierbei ist zu beachten, daß statisch bestimmte und statisch 
unbestimmte Fachwerke noch nicht ohne weiteres auch 
standsicher sind, die Bedingung 8 st- a < 2 k besagt 
lediglich, daß ein solches Fachwerk niemals standsicher ist, 
aber nicht, daß sedes Fachwerk standsicher, bei dem 

st- a > k.

Die Untersuchung, ob ein Fachwerk standsicher ist 
oder nicht, hat daher immer noch zu geschehen, nachdem 
die statische Bestimmtheit oder Unbestimmtheit nachgewiesen 
ist- Es ist dies namentlich von Wichtigkeit für die Be
urteilung der Standsicherheit der Raumfachwerke, während 
sich die Standsicherheit der ebenen Fachwerke gewöhnlich 
ohne weiteres erkennen läßt.

Das in Fig. 188, S. 118, dargestellte Hängewerk besitzt 
zwei bewegliche Lager, mithin a — 2, ferner vier Stäbe 
und vier Knotenpunkte. Somit ist

ast-8 — 2-l-4 — 6 und 2 k — 8

es ist also ast- 8 -< 2 k und sonnt das Fachwcrk nicht 
standsicher.

Wird, wie bei Fig. 189, der Stab ab eingezogen, so 
ist g. — 2, s — 5 und k — 4, mithin

8,4-8 — 24-5 — 7 und 2K — 8.

Auch dieses Fachwerk ist uoch uicht standsicher, da 
die beiden beweglichen Lager eine Verschiebung des ganzen 
Fachwerkes (bei schiefen äußeren Kräften) nach links oder 
rechts nicht verhindern, die Standsichcrhcit tritt erst ein, 
wenn bei oder U ein festes Lager angeordnet wird. 
Alsdann ist a — 3 nnd a-(-8—3st-5 — 8, also ebenso- 
tiroß wie 2 b. Mithin ist das Fachwerk nunmehr nicht 
uur standsicher, sondern auch statisch bestimmt.

Für das iu Fig. 208 dargestellte Fachwerk ist die 
Anzahl der Auflagerbedingungen a — 3 (ein festes und 
eiu bewegliches Lager), die Anzahl der Stäbe 8 — 11 und 
die Anzahl der Knotenpunkte k — 7, demnach

8,4-8 — 3-(-11 — 14 und 2K — 14, 
mithin ist das Fachwerk statisch bestimmt.

Wird zwischen den Auflagern ein weiterer Stab 12 
eingefügt, so wird das Fachwerk einfach statisch unbestimmt, 
da a st- 8 3 4- 12 15 2K 4- 1.

Wird außerdem das bewegliche Lager in ein festes 
verwandelt, so wird a 4- 8 — 13 und es entsteht ein 
zweifach unbestimmtes Fachwerk. Beseitigt man bei letzterem 
Fachwerk die beiden Stäbe 9 und 10 (Fig. 209), so 
veringert sich die Stabzahl um zwei, während a und k 
unverändert bleiben. Das Fachwerk ist alsdann zwar

wieder statisch bestimmt, aber nicht standsicher, was leicht 
cinzusehen ist, wenn man sich die Knotenpunkte als 
Scharniere vorstellt und beachtet, daß die beiden von den 
Stäben 2, 3, 11, 6, 8 und 5, 6, 7, 12 umschlossenen 
Vierecke unter Beibehaltung derselben Stablängen ihre 
Form ändern können, beispielsweise so wie es Fig. 210 zeigt.

Die Ermittelung derStützendrucke und Stabspannungcn 
der unbestimmten Fachwerke ist sehr umständlich und zeit
raubend, sie stützt sich außerdem auf Voraussetzungen hin
sichtlich der Art der Unterstützung, welche bei Hochbauten 

16*
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in der Regel nicht mit der für die Genauigkeit der Be
rechnung erforderlichen Sicherheit gewährleistet werden 
können. Man wird daher statisch unbestimmte Fachwerke 
nur m ganz seltenen Fällen mit Borteil anwenden, wes
halb von einer Vorführung der Berechnung dieser Stab
systeme Abstand genommen werden kann.*)

Fig. 211» und d.

8 4.
Ermittelung der Laken und Stützendrucke 

(äußeren Kräfte).
Beim Entwerfen der Fachwerkträger sind ebenso wie

bei allen anderen Konstruktionen zunächst die Lasten, dem 
nächst die Stützendrucke zu ermitteln. Lasten und Stützen-

1) Mr eingehende Studien über diesen Gegenstand verweisen 
wir anst Müller-Breslau, Die graphische Statik der Baukonstruk 
tionen, Band II. Leipzig 1862.

drucke müssen sich im Gleichgewicht befinden. Erst nachdem 
die äußeren Kräfte (Lasten und Stützendrucke) vollständig 
bestimmt sind, kann zur Ermittelung der Spannungen in 
den Stäben geschritten werden.

Die Lasten werden bei den Fachwerkträgern gewöhn
lich von den iu den Knotenpunkten aufliegeuden Decken

trägern und Dachpfetten gebildet. 
Ruht dagegen ein Lastträger zwischen 
zwei Knotenpunkten, so ist der be
treffende Stab als Träger anzuseheu, 
welcher die Last auf die benachbarten 
Knotenpunkte überträgt. Es sind dann 
die auf die Knotenpunkte entfallenden 
Stützendrucke (wie oben S. 119 ge
zeigt) zu ermitteln und den übrigen 
im Knotenpunkt unmittelbar wirken
den Lasten zuzuzählen.

Nach Berechnung der auf dic 
Knotenpunkte eines Fachwerks ent
fallenden Lastcnteilc erfolgt die Be
stimmung der Stützendrucke, wenn 
die Kräfte sämtlich parallel gerichtet 
sind, in gleicher Weise, wie bei den 
Trägern mit vollem Steg, also ent
weder durch Rechnung unter Auf
stellung der Momentengleichung 
(vergl. S. 23), oder auf graphischem 
Wege durch Zeichnen des Kräftc- 
und Seilpolygons (vergl. S. 21).

In allen Fällen, in welchen 
beliebig schief gerichtete Lasten vor 
kommen — dies ist der Fall bei ge
krümmten Dachflächen, welche durch 
Winddruck beansprucht werden —, ist 
die graphische Behandlung vorzu- 
ziehen. Letztere erfolgt nach den im 
Kap. 2 gegebenen Regeln, deren An
wendung auf vorliegenden Fall aus 
den im Z 1 l vorgeführten Beispielen, 
sowie aus nachfolgenden Betrach
tungen hervorgeht:

Während bei den lotrechten Belastungen auch die 
Stützendrucke lotrecht gerichtet sind, müssen letztere bei 
schief gerichteten Kräften im allgemeinen gleichfalls schief 
gerichtet sein. Gewöhnlich pflegt das eine Auflager fest, 
das andere mit Rücksicht auf Temperaturverschiebung be
weglich hergestellt zu werden; in diesem Falle kann das 
bewegliche Auflager, wenn von der Reibung abgesehen 
wird, nur senkrechten Gegendruck leisten, es muß daher 
der dem Winddruck entsprechende Horizontalschub allein 
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von dem festen Lager ausgenommen werden. Es seien in 
Fig. 211^ Wo u. s. w. die auf die Knotenpunkte eines 
sichelförmigen Fachwerkträgers entfallenden Windlasteu, 
welche in dem Kräfteplan abaäak Fig. 211b der Größe 
und Richtung nach aneinander gereiht sind. Wir wählen 
den beliebigen Pol o uud zeichnen die Seilliuie A -. - A 
zwischen den Kraftrichtungen in Fig. 211s. Der Schnitt
punkt x der äußersten Seiten der Seillinic ist der Durch
gangspunkt der Mittelkraft R sämtlicher Winddrucke, deren 
Größe s - k aus dem Kräfteplan folgt. Diese Mittelkraft 
muß mit den beiden Lagerdrucken im Gleichgewicht sein, 
wozu gehört, daß sich die drei Kräfte VLK in einem 
Punkt schneiden. Ist nun bei 0 das bewegliche, bei 7 das 
feste Auflager, so kann der Auflagerdruck in 0 nur 
senkrecht gerichtet sein. Diese Senkrechte schneidet R im 
Punkt v, mithin muß der Auflagerdruck Ich des Punktes 7 
gleichfalls durch v hindurchgehen. Hiermit ist die Richtung 
von and Ich gefunden. Ihre Größe ermittelt man 
durch Zerlegen von k im Kräfteplan nach den Rich- 
lungen Ich. Man erhält sn — ; nk— Ich.

Befindet sich das bewegliche Lager in Punkt 7, so 
ergiebt sich der (außerhalb der Zeichnung liegende) Schnitt
punkt x zwischen k und der Senkrechten Ich als Durch
gangspunkt des schiefen Lagerdruckes iu Punkt 0. Die 
^wien kw und ins im Kräfteplan geben die Größe der 
Lagerdrucke ich und

Im allgemeinen ist es für die Beanspruchung der 
Lvnstruktwu ungünstiger, wenn der Wind von der Seite 

festen Auflagers her wirkt. Nur bei sehr steilen 
Zachern können im entgegengesetzten Falle einzelne Stäbe 
des Fachwerkträgers höher beansprucht werden. Die im 
8 II ausgeführten Beispiele geben einen Anhalt, in welchen 
fällen man sich mit der ersteren Untersuchung begnügen 
ann und in welchen auch die Zeichnung des Kräfteplans 

lw die zweite Belastungsart erforderlich wird.

Die schiefe Auflagerkraft im festen Lager läßt sich in 
eine Bertikalkraft V und eine Horizontalkraft U zerlegen. 
Während erstere ohne weiteres von dem stützenden Mauer
werk aufgenommen wird, ist dies bezüglich des Horizontal- 
schubes nicht immer der Fall. Von der Anzahl und 
Entfernung der dem Fachwerkträger parallel laufenden 
Querwände des Gebäudes und der Anordnung des Wind 
Verbandes in der Dachfläche, sowie schließlich von der 
Größe des Horizontalschubes wird es abhängen, ob eine 
^auer besonderer Verstärkungen zur Aufnahme des Wind 

Ichubes bedarf, oder nicht. (Vergl. hierüber Kap. 12, K 6.) 
Der Horizontalschub ergiebt sich selbstredend um so ge- 

^"ger, je flacher die Dachneigung ist uud kann bei Dächern, 
^en Pfeilhöhe weniger als V« der Spannweite beträgt, 
unter gewöhnlichen Verhältnissen ganz außer acht bleiben.

8 5.
Ermittelung der Stabspannungen (inneren Kräfte).

Nachdem durch Ermittelung der Stützendrucke das 
Gleichgewicht der äußeren Kräfte herbeigeführt ist, kaun 
zur Ermittelung der Stabspannungen geschritten werden.

Die Biegungsgesetze, welche beim Träger mit voller 
Wand in Anwendung kommen, gelten auch für deu Fach
werkträger.

Für eine beliebige Stelle des Trägers mit dem 
Bieguugsmoment N ist demnach

U LIV
T ! /Nxs

IV — 4 — 2i -1- 2 (nach Gleichung (11), S. 36,

worin i das Trägheitsmoment des Gurtguerschnitts bezogen 
auf die Schwerpunktsachse, I die Flüche des Gurtquer
schnitts bedeutet. Hierbei kann i, als im Verhältnis zu b 
sehr kleiu, vernachlässigt werden, so daß

2 ' 
mithin

IV — 1. ll und L — k . k. ll.

Auf diese Weise würde man zwar die Gurtquerschnittc, 
nicht aber die Beanspruchung des Netzwerkes ermitteln 
können. Man bedient sich daher zur Bestimmung der 
Stabspannungen anderer Verfahren, welche auf den 
Gesetzen der Zerlegung der Kräfte beruhen, und bei welchen 
wesentlich die in den ZK 4—6 des 2. Kapitels entwickelten 
Sätze in betracht kommen.

Wir führen von diesen Verfahren nur die beiden ge
bräuchlichsten, die Momentenmethode und die Methode der 
Krüfteplüne (Polygonalmethode) vor, welche auch nach ihren 
Urhebern Ritter'scheft, beziehungsweise Crcmona'schc 
Methode benannt zu werden pflegen.

s. Die Momentenmethode (Ritter'sches Verfahren).

Denkt man sich das Fachwerk (Fig. 212) durch einen 
Schnitt «-« in zwei Teile getrennt, so muß an dem ab
getrennten Teile (gleichgültig ob dies der linke oder rechte) 
nach den Gleichgewichtsbedingungen die Summe der Mo
mente der Stabspannungen der durchschnittenen Stäbe und 
der äußeren Kräfte Null ergeben. Man lege nun den 
Schnitt so, daß sämtliche unbekannte Stäbe bis auf einen, 
dessen Spannung bestimmt werden soll, sich in einem 
Punkte schneiden. Wählt man dann diesen Schnittpunkt 
als Nullpunkt für die Momentengleichuug, so bleiben in 
der Gleichung nur die äußeren Kräfte und die unbekannte 
Stabkraft stehen, so daß durch Auflösung der Gleichung 
die letztere leicht gefunden werden kann. Die Hebelsarme

1) Elementare Theorie und Berechnung eiserner Dach und 
Brückenkonstruktionen von Dr. A. Ritter. Hannover 1880. 
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der Kräfte werden hierbei am einfachsten aus der Zeichnung 
abgegriffen, können aber selbstredend auch aus den geo
metrischen Beziehungen des Fachwerkes durch Rechnung 
gefunden iverden. Man nimmt ferner die unbekannte 
Stabkraft vorläufig als Zugspannung an; ergiebt sich dann 
eine negative Zahl, so wird der Stab nicht gezogen, sondern 
gedrückt.

Beispiel. Der Schnitt «-« in Fig. 212 trifft dic 
Stäbe 1-3, 2-3 und 2-4. Zur Bestimmung der Kraft X 
im Stab 1-3 wird der Knotenpunkt 2, zur Bestimmung 
der Kraft X Knotenpunkt 8 und zur Bestimmung von 2 
Knotenpunkt 3 als Drehpunkt angenommen.

Die Schnitte können sowohl so gelegt werden, daß 
das Fachwerk in zwei Teile getrennt wird (Fig. 212), oder 
auch so, daß durch den Schnitt ein Teil des Fach
werks herausgeschnitten wird (Fig. 213). Läßt sich bei 
verwickelteren Figuren des Fachwerks ein Stab nur er
reichen, wenn mehr als drei Stäbe geschnitten werden, so 
suche man den Schnitt so zu legen, daß die übrigen 
geschnittenen Stäbe in einem Punkte zusammenlausen, 
welchen man zunächst als Drehpunkt wählt. In Fig. 213 
findet man auf diese Weise Spannung V für Drehpunkt 4:

V.v — r.x--OundV^ (Zug).

Dann lautet die Momentengleichung für Drehpunkt 2: 

X. x -f- . rg — L. p, — 0.

Hieraus 
kx, - Xa, 

x
Es sei

U — 2000, X — 3000, pi — 1,o, Uz — 4,o, x — 2,o.

Dann wird

2,o 
mithin Druckspannung.

Bestimmung von X, Drehpunkt 8:

X.Szff-k.pz— — 0

Z- kpz 
v 

mithin X stets positiv ---- Zugspannung.

Bestimmung von 7, Drehpunkt 3:

X . Uz u . py ---  . 2 ----- 0

7- positiv, oder Zugspannung, da

XUg >kpz.

b. Methode der Kräftepläne (Polygonal- oder 
Cremona'sche Methode).

Dieses Verfahren beruht auf der Anschauung, daß die 
an einem Knotenpunkte wirkenden inneren und äußeren 
Kräfte im Gleichgewichte fein müssen, wenn die äußeren 
Kräfte und damit das ganze System vorher ins Gleich
gewicht gesetzt worden sind. Für jeden Knotenpunkt müssen 
sich somit die äußeren Kräfte und die Stabspannungen zu 
einem geschlossenen Krüftepolygon zusammensetzen lassen. 
Sind daher an einem Knotenpunkte die Kräfte und 
Spannungen bis auf zwei bekannt, so kann man dic beiden 
Unbekannten leicht durch Schluß des Krüftepolygons mittels 
parallel zu den unbekannten Stäben zu ziehenden Linien 
finden.

Da zwei benachbarte Knotenpunkte stets einen gemein
schaftlichen Stab besitzen, so lassen sich die Kräftepolygone 
der einzelnen Knotenpunkte so aneinander reihen, daß sie 
eine geschlossene Figur, den Kräfteplan, bilden, in 
welchem jede äußere Kraft und jede Stabkraft nur einmal 
vorkommt. Um letzteres zu erreichen, muß man sich 
jedoch bei der Zeichnung einer bestimmten Reihenfolge 
bedienen, welche am besten an einem bestimmten Falle 
erläutert wird.
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Fig. 214a stellt ein unregelmäßiges ebenes Fachwerl 
dar, an welchem die im Gleichgewicht befindlichen Kräfte 
Ug bis Ug in den Knotenpunkten 0, 1, 3, 5, 6 angreifen; 
die Knotenpunkte 2, 4 sind unbelastet. In dem Kräfteplan 
abocksa (Doppellinien in Fig. 214d) sind die äußeren 
Kräfte zu einem geschlossenen Polygon der Reihe nach an
einander getragen. Wir beginnen die Zeichnung des Krüfte- 
plans mit dem Punkt 0 (Fig. 214 a). Denkt man sich

diesen durch einen Schnitt v-v von dem übrigen System 
losgelöst, so kann das Gleichgewicht nur dadurch wieder 
hergestellt werden, daß die in den Stäben vor dem Schnitt 
thätig gewesenen Spannungen als äußere Kräfte an der 
Schnittfläche angebracht werden. Es greifen somit an dem 
Punkt 0 die bekannte äußere Kraft Ug und die unbekannten 
Stabkräftc 0-1 und 0-2 an, welche sich, da Gleichgewicht 
vorhanden sein muß, zu einem geschlossenen Kräftepolygon 
zusammensetzcn lassen müssen.

Zieht man demnach durch die Eckpunkte s, b von Ug 
im Kräfteplan (Fig. 214 b) parallele Linien zu den Stäben 
0-1 und 0-2, so stellen die Linien b-lund k-a die Stab

spannungen 0-1 uud 0-2 dar. Sind die äußeren Kräfte 
im Kräftepolygon von links nach rechts (im Sinne der 
Drehung eines Uhrzeigers) aufgctragen, so hat man die
selbe Reihenfolge auch bei den Stabspannungen cmzuhalten, 
um einem zusammenhängenden Kräfteplan zu erzielen. Es 
ist demnach beim Zeichnen des Kräftcpolygons für Punkt 0 
mit der bekannten Kraft k„ zu beginnen, demnächst die 
Stabkraft 0-1 und zum Schluß die Stabkraft 0-2 anzu- 
tragen. Trügt man hierbei die Richtungen, in welchen bei 

dieser Reihenfolge die Linien im Kräft- 
plane gezogen werden, als Pfeile in den zu
gehörigen Stäben des Fachwerkes (Fig. 214a) 
an, so wird der Stab gedrückt, wenn der 
Pfeil gegen den betreffenden Knotenpunkt 

. jp gerichtet ist; dagegen gezogen, wenn der 
f Pfeil von diesem Punkte abzeigt. So ist die

s I Stabspannung 0-1 gegen den Punkt 0 hin,
die Stabspannung 0-2 vom Punkt 0 weg 

u gerichtet, demnach erleidet Stab 0-1 Druck-
------- spannung, Stab 0-2 Zugspannung.

Wir wenden uns nunmehr zu Puukt 1.
Hier sind bekannt die Stabspannung 0-1 und die äußere 
Kraft U^, unbekannt die Stabspannungen 1-3, 1-2.

Die Reihenfolge der Kräfte ist mit der am weitesten 
nach links befindlichen bekannten Kraft 0-1 beginnend: 
0-1, Iff, 1-3, 1-2, diesen entsprechen die parallelen 
Spannungen im Kräfteplan: k-d, b-o, o-A, §-f.

Die Reihenfolge der Kräfte und Spannungen für die 
übrigen Knotenpunkte ergiebt sich zu:

K o i0-2, 1-2, 2-3, 2-6
Knotenpunkt 2 , „ „ , ,> a-k, k-§, §-b, ll-a

2 (2-3, 1-3, Uz, 3-4, 3-6 
lll-A, A-o, o-ä, ck-i, i-d

, ( 3-4, 4-5, 4-6
" U-ck, ä-L, L-i

(4-5, Ug, 5-6 
" k-ä, ck-a, o-Ir

( 2-6, 3-6, 4-6, 5-6, U«
srr-k, k-i, i-lr, k-e, o»

Wenn die Zeichnung richtig ist, so muß der Kräfte
plan eine geschlossene Figur bilden. Je genauer die Zeich
nung ausgeführt ist, desto genauer wird auch der Schluß 
erreicht werden. Kleine Unterschiede sind für die praktische 
Verwendung ohne Bedeutung. Große Unterschiede lassen 
auf Fehler in der Zeichnung oder in der Ermittelung der 
Auflagerkräfte schließen.

Selbstredend kann man mich die äußeren Kräfte von 
rechts nach links auftragen, nur hat man dann auch den 
Kräfteplan in demselben Sinne zu zeichnen.

Es empfiehlt sich, einige bestimmte Fälle zeichnerisch 
durchzuarbeiten, alsdann wird man am schnellsten Klarheit 
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über das besprochene Verfahren erlangen, welches in der 
praktischen Ausübung viel einfacher ist, als es bei der 
beschreibenden Erklärung den Anschein hat. Zur leichteren 
Auffindung von Fehlern diene hierbei die Betrachtung, daß 
die parallel zu den Gurtstüben laufenden Strahlen im 
Krüfteplan stets von den Punkten ausgehen, in welchen 
die an den Endpunkten des betreffenden Stabes wirkenden 
äußeren Kräfte zusammenstoßen. So befinden sich in den 
Endpunkten des Stabes 0-1 die Kräfte undSie 
treffen im Punkte b des Krüfteplanes zusammen, mithin 
muß die Stabspannung b-k vom Punkte b aus gezogen 
werden. Im linken Endpunkte des Stabes 0-2 befindet 
sich die Kraft k», am rechten Endpunkte greift keine Kraft 
an, dafür ist die nächstfolgende kg zu nehmen. Die dem 
Stäbe 0-2 entsprechende Spannung a-k im Kräfteplane 
muß daher im Punkte a angreifen, da in diesem die Kräfte

und kg zusammenstoßen. Dasselbe gilt vom Stäbe 
2-6 (a-k). Folgen somit mehrere Gurtstäbe aufeinander, 
ohne daß in den zwischenliegenden Knotenpunkten Kräfte 
angreifen, so müssen sämtliche diesen Stäben entsprechende 
Spannungsstrahlen im Kräfteplane durch denselben Punkt 
des Polygons der äußeren Kräfte gehen. Die Nutz
anwendung dieser Regel wird aus den Beispielen 2 und 3 
im 8 11 noch deutlicher werden.

Die Methode der Krüfteplüne läßt sich nur dann glatt 
durchführen, wenn in den aufeinanderfolgenden Knoten
punkten nicht mehr als zwei Stabspannungen unbekannt 
sind. Dies ist jedoch nicht immer der Fall. So sind in 
dem auf Taf. 22 dargestellten Beispiele eines zusammen
gesetzten französischen Dachstuhles dic Kräftepolygonc für 
die Knotenpunkte 0,1, IX zwar ohne weiteres zu zeichnen; 
die nächstfolgenden beiden Knotenpunkte II und X besitzen 
jedoch je drei Stäbe mit unbekannten Spannungen. Man 
kann hier die Spannung des Stabes 11 entweder nach 
der Ritter'schen Methode bestimmen, indem man den 
Schnitt a-b legt und für Drehpunkt IV die Momenten- 
gleichung aufstellt oder man nimmt folgende Betrachtung 
zu Hilfe: Man sehe die Teile 0, I, IX, II und II, III, 
XI, IV als selbständige kleine Fachwerkträger an, welche 
in den Punkten 0, II, IV aufliegen. Dann erhält man 
einen einfachen französischen Dachstuhl, dessen Knotenpunkte 
0, II, IV außer den früheren Lasten noch durch die 
Auflagerdrucke der kleinen Fachwerkträger belastet werden. 
Nunmehr hat man ein System mit nur je zwei unbekannten 
Stäben au jedem Knotenpunkte und kann demnach die 
Spannung 15 leicht mit Hilfe des Krüfteplanes bestimmen. 
— Ein anderer derartiger Fall liegt bei den: auf Taf. 23 
dargestellten Beispiele vor. Ist man hier bis zu den 
Knotenpunkten gg uud ch vorgerückt, so trifft man aus 
mehr als zwei unbekannte Stäbe. Man bricht hier zunächst 
den Kräfteplan ab und ermittelt gesondert die Spannungen 

für Knotenpunkt 8g, in welchem nur eine äußere Kraft 
und zwei unbekannte Stabkrüfte angreifen. Alsdann sind 
auch in Punkt 07 nur zwei unbekannte Stäbe vorhanden 
und nachdem diese bestimmt, ist auch dic Zahl der un 
bekannten Stäbe in Punkt aus zwei verringert, woraus 
mit Zeichnen des Kräfteplanes fortgefahren werden kann. 
(Vergl. auch Z 11, Beispiel 3.)

Besitzt das Dach eine Laterne, so kann man diese 
entweder, wie bei dem Beispiele auf Taf. 23, in das Fach
werk einbeziehen oder man hat, falls die Laterne eine 
selbständige Konstruktion besitzt, folgendermaßen zn ver
fahren :

Es sei IV Fig. 215 der auf dic Laterne eines Binder- 
feldes von der Weite b entfallende Winddruck, welcher hier 
nüherungsweise — 120 . b . b und horizontal wirkend an
genommen werden kann. Dieser erzeugt in den Punkten

IV
un die Stützenkrüfte ferner erfordert das Moment

IV ein gleiches Gegenmoment, welches dnrch die lotrechten

Kräfte 8 in den Punkten n geleistet werden kann, und 
zwar ist

Fig. 215.

Diese Kräfte i und sind in den Punkten n 

anzubringen, worauf die Laterne bei der weiteren Behand 
lung außer acht gelassen werden kann. — Die lotrechten 
Belastungen der Laterne durch Eigengewicht und Schnee
last sind ohne weiteres in den Punkten n anzusetzen.

Die Momentenmethode wendet man vorteilhaft in den 
Fällen an, in welchen es sich nur um die Spannung eines 
beliebig herausgegriffenen Stabes bei einer bestimmten Be
lastung handelt, sowie in den Fällen, in welchen die geo
metrische Figur des Fachwerkes so einfach ist, daß nur 
wenige Gleichungen zur Bestimmung sämtlicher Spannungen 
ausreichen.
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Die Methode der Kräftepläne ist namentlich dann zu 
empfehlen, wenn die Spannungen sämtlicher Fachwcrk- 
stübe bei einer bestimmten Belastung ermittelt werden sollen, 
und wenn die geometrische Figur des Machwerkes nicht zu 
den ganz einfachen gehört.

Die Spannungen der Stäbe sind nicht in allen Fällen 
bei voller Belastung am größten, nur die Gurtungen 
haben bei voller Belastung auch die größten Spannungen 
zu erleiden. Bei den Netzwerkstäben entsteht die größte 
Beanspruchung dann, wenn die veränderliche Belastung 
nur auf der einen Seite des betreffenden Stabes wirkt, 
während die andere Seite des Fachwerkes unbelastet bleibt.

Näheres hierüber enthalten die beiden folgenden Para
graphen.

8 6.

Besondere Megetn für Deckenträger.

Bei den Deckenträgern kommen fast ausschließlich lot
rechte Belastungen bei parallelen Trägergurten in Frage. 
Das Netzwerk wird entweder durch aneinandergereihte 
rcchtwinkliche (Fig. 195, 196 und 198) oder gleichschenklige 

Dreiecke (Fig. 197) gebildet. Die erstere Form empfiehlt 
sich im Falle die zu tragenden Balken am Steg des 
Trägers angreifen, die letztere Form dann, wenn die Balken 
auf dem Obergurt liegen oder am Untergurt hängen. Bei 
dem aus rechtwinklichen Dreiecken bestehenden Träger kann 
man die Streben entweder nach der Trägermitte fallend 
(Fig. 196 und 198) oder steigend (Fig. 195) anordnen, im 
ersteren Falle werden die Streben gezogen, die Pfosten 
gedrückt, im letzteren findet das umgekehrte statt. Bei 
gewissen einseitigen Belastungen können indes bei Fig. 196 
die Streben der mittleren Felder auch Druck-, bei Fig. 195 
und 198 Zugspannungen erleiden. Sind bei der Form 
Fig. 196 Flacheisen als Streben gewählt, die keine Steifig- 
keit gegen Druckspannung besitzen, so müssen in diesen 
mittleren Feldern Gegenstreben angeordnet werden, welche 
nur bei den Belastungen in Thätigkeit treten, welche in 
der Hauptstrebe Druckspannungen erzeugen würden. Streng 
genommen ist eine derartige Konstruktion statisch unbe
stimmt, es ist deshalb zweifellos vorzuziehen, von der Ver
wendung solcher Gegenstreben ganz abzusehcn und die ein
fachen Diagonalstäbe mit so steifen Querschnitten zu ver
sehen, daß sie sowohl Druck- als Zugspannungen auf- 
zunehmen vermögen. (Vergl. auch tz 8.)

Bei dem Träger mit gleichschenklichen Dreiecken werden 
die Streben abwechselnd gezogen und gedrückt. Sämtliche 
Streben, sowohl die gezogenen als die gedrückten erhalten 
auch hier zweckmäßig einen steifen Querschnitt.

Ist bei den besprochenen Trägerartcu die Belastung 
der Knotenpunkte nnd die Fcldweite durchweg gleich, so

Brey m a n n. BaukonstrukNoEehrc. III. Sechste Auslage. 

lassen sich einfache Formeln für die Ermittelung der Stab
spannungen aufstellen. Hierbei bezeichne 1 die Feldweite, 
ll die Trägerhöhe, p die ständige, g die bewegliche Knoten
last, in die Anzahl der Felder, e den Neigungswinkel der 
Streben gegen die Wagrechte.

f. parallelträger mit rtchtwinklichen Drtirckcn.
(Fig. 216 und 217.)

a) Gurtspannungen.
Die Gurtspannungen werden stets am größten bei 

voller Belastung, wenn also jeder Knotenpunkt mit p -ll g 
belastet ist. Die Stäbe des Obergurtes erleiden stets Druck-, 
die des Untergurtes stets Zugspannungen. Auf die Größe 
der Gurtspannungen ist es ohne Einfluß, ob die Last auf 
die Knotenpunkte des Ober- oder Untergurtes wirkt oder 
ob sie in beliebiger Höhe an den Pfosten angreift.

Nach der Ritt er'sehen Methode (S. 125) ergiebt sich 
für den Träger mit Zugstreben (Fig. 216) die Spannung 
für ein beliebiges Feld n des Obergurtes

0°^-^°................................(2)

desgl. des Untergurtes

................................(3)

für die Träger mit Drnckstreben (Fig. 217)

................................(4)

................................(5)

Hierin ist einzuführen die Größe des Momentes mit 
A, - 0

Älg 71.3 — (p g) (2 X 
, , , . (3(m— 1) 

(p <u - - — (2 fi- 1),

17
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Na —--- 1<p4-g)ln—1-f-ll —24-N —34- . . 1) 

(p------------------ -(n - 1 11 - 2II-3-i-.. 1)

wobei 4 — 0 — (p 4- g) einzuführen war.

Beispiel: Es sei ii^k^1,2M; p 4-4-^ 2500 LZ; 
in — 10, dann ist:

(p 4- g) 1,2.2500 -- 3000 kAw
N«^0

N, — 3000 1Z 500 kxm,

Nz 3000 - ^0^1) — 1 24000 LZm,

Uz 3000 j — (24-1)! — 31500 k-m,

U, 3000 j 1) - (3 2 1) j -- 36 000 b§ni, 

3000 j - (4 4- 3 4- 2 1) j -- 37 500 lc^m

und demnach bei Anwendung von Zugstrcben:

13500 ___  ! U.
Ol —

Ii -------1— - - 11 250 Lx., 0^- ^^0

0z
24000

1,2 -- — 20000 kx. 0z-- —Ol--4-11250

0z-
31500

0g--—0z ^4-200001,2

0^
36000

1,2
-- — 30 000 „ 0^-- —0g--4-26 250

0° — 37500
— 31300 0z-- —0,--4-300001,2

bei Anwendung von Druckstreben wird
0^0; Oz -- — 11250; 0g -- — 20000 u. s. f. 
04 — 11250; 0z -- 20000; 0g -- 26250 „

b) Gitterspannungen.
Die Gitterstäbe erhalten ihre größte und kleinste 

Spannung bei einseitiger Belastung. Man hat daher die 
Untersuchung für ständige Belastung von der für beweg
liche Belastung zu trennen. Die Spannung bei stän
diger Belastung ergiebt sich nach den Gesetzen der 
Kräftezerlegung (S. 16) allgemein für Gitterstäbe zu

0
sin L

worin 0 die Querkraft. (Vergl. Kap. 2, S. 22.)

Für die Pfosten ist e-90° und demnach V^0

Hierbei ist die Querkraft 0 verschieden einzuführen, 
je nachdem die Last am Ober- oder Untergurt wirkt, wäh
rend dies für die Streben gleichgiltig ist. Für den Träger 
mit gezogenen Streben ist:

^ — — 0» bei Belastung des 
Obergurts,

O« - — 0n^-i bei Belastung 
des Untergurts,

(0« — Querkraft im vorhergehenden, 0» - Quer
kraft im nachfolgenden Feld.)

0.
8 M L

(6)

Für den Träger mit gedrückten Streben:

0, (7)
8IN L

Oll—4-0°-,-1 bei belastetem 
Obergurt,

Oll — 4- 0» bei belastetem 
Untergurt,

Hierin ist einzuführen die Größe der Querkraft mit 
0i-4-P^1

1)

0g-4-2p^p(—^-2^

0° —4 — np —2"1—n^.
Für obiges Beispiel ist demnach, wenn p —1000 lrx

H^IOOO 10? ^^4500

02--1000 (4,s — 1)--3500
0z — 2500
04 -1500
0s — 500.

Es ergeben sich die Spannungen in den Streben bei 
dem Träger mit gezogenen Streben ebenso groß wie bei 
gedrückten Streben, sodaß nach Gleichung 6 und 7

, 0i__ , 4500
— III —. — II. 44

8IQL 0,707
4 6370

0z--4-^---^4950;
0,707

0^4: 1—0 ^4-2120;
0,707

vg - 4 ^500 3540
0,707

4-^0,--^707 
0,707

Für die Pfosten folgt

«) bei gezogenen Streben mit belastetem Obergurt, oder 
bei gedrückten Streben mit belastetem Untergurt nach 
Gleichung 6 und 7

O^ -- 4: 0i — 4:4500; Vz -- 4:3500; ^--47 2500;
471500; Vz ^-4:500;

ch bei gezogenen Streben mit belastetem Untergurt, oder 
bei gedrückten Streben mit belastetem Obergurt nach 
Gleichung 6 und 7

^--7^2--4 3500; Vz--412500: Og--47 1500; 
0^4:500; Vz--0.

Die Endpfosten Vg erhalten die Spannung 0, wenn 
das Lager sich an dem belasteten Gurt befindet. Andern
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falls haben sie den Auflagerdruck (Zug) aufzuuehmen 

zuzüglich einer etwa auf das Auflager wirkende Knoten- 
belastung.

Bei beweg licherBelastung entstehen die größten Zug- 
und Druckspannungen dann, wenn nur die auf einer Seite 
des betrachteten Stabes liegenden Knotenpunkte belastet, die 
übrigen unbelastet sind. Der Stützendruck der unbelasteten 
Seite eines Stabes im n^n Feld ergiebt sich dann zu:

1s 
l m I

und da weitere Lasten auf diesen Trügerteil nicht wirken, 
ist auch — tzn. Für unser Beispiel ist g — 1500

— 10, und es ergiebt sich:

^2 — (8-st74-64-5-s-4-I-34-24-1) — 5400

— 150 (7 si- 6 si- 5 -l- 4 4- 3 4- 2 4- 1) 4200
^4 150 (6 4- 5 -s- 4 -s- 3 -s- 2 -s- 1) 3150

--150 (5 4- 4 -f- 3 4- 2 4- 1) -- 2250
^8 150 (4 4- 3 4- 2 4-1) — 1500

— 150 (3 4- 2 4- 1) 900
Hs — 150 (2 4- 1) 456
^9 150

und es folgt für gezogene Streben nach Gleichung (6) 

^1^0^0^9550 ^ 5400^^0- v ^5950;
0,707 ' 0,707 ' '

^--4460; vs^3180; vg^ —2120; V7 —— 1270;

—637; vg-^ —212; — 0.

Setzt man diese Zahlen mit denen für ständige Be- 
lastung zusammen, so ergiebt sich

Ist v- vz vi 0, 
Stiindig-Last 4-6370 4-4950 4-3540 4-2120 -4 707 

«-weiche 0550 ^7640 5950 4460 3180

8°« ----415920 4-12590-4 9490 -4 6580 4-3887 kx

vi V2 v» v, I), 
Ständig-Last 4-6370 4-4950 4-3540 4-2120 4-707

V-w-gUch- Last_____________0 —212 —637 —1270 —2120
Kl-iust„Zug -46370 4-4738 4-2903 4-850 —
Größter Druck — ---- ----- ----- ------------1413

Demnach ist nur in den beiden Mittelfeldern je eine 
Gegenstrebe für 1413 größte Zugspannung erforderlich, 
sofern die Streben nicht steife Querschnitte erhalten.

Für gedrückte Streben ergeben sich dieselben Werte 
wie für die gezogenen, also: Ist——15920; Ist——12590; 
vg — 9490; — 6580; Ist — 3887.

Die größte Zugspannung braucht hier nicht ermittelt 
zu werden, da die für Druck konstruierten Streben stets 
auch für den geringeren Zug genügen.

Das Gleiche gilt von den Pfosten. Man erhält den 
Anteil aus beweglicher Last bei gezogenen Streben mit 
belastetem Obergurt, wie auch bei gedrückten Streben 
mit belastetem Untergurt nach Gleichung 6 und 7 zu

Vr -- 4^i 4^ 6750; - 14 5400; V« 47 4200;
V,- 41 3150; Vz -- 14 2250

und den Anteil bei gezogenen Streben mit belastetem 
Untergurt, oder gedrückten Streben mit belastetem 
Obergurt zu:

47 4: 5400; 4: 4200; 3150;
—4:2250; Vg —4:1500.

Werden diese Werte zu den S. 130 für ständige Belastung 
gefnndencn hinzugezählt, so erhält man die größten Gesamt- 
spanunngen der Pfosten:

im ersten Falle zu

2500
4200

^4 
1500 
3150

^5 
500 

2250
4: 4500
4: 6750

^2 
3500 
5400

4:11250 8900 6700 4650 2750
im zweiten Falle zu

^2 V« V4 Vs
4:3500 2500 1500 500 0
4:5400 4200 3150 2250 1500

4:8900 6700 4650 2750 1500

2. Parallttträger mit glnchschrnklichen Dreieckru.
(Fig. 218 und 219.)

Man kann sich diesen Träger aus dem Paralleltrüger 
mit rechtwinklichen Dreiecken durch parallele Verschiebung 
der Gurtungen gegeneinander entstanden denken. Die all
gemeinen unter 1 gegebenen Regeln treffen demnach auch 
hier zu.

u) Gurtspannungen.
Die Gurtspannungen ergeben sich sowohl bei be

lastetem Obergurt der Fig. 218, wie auch bei belastetem 
Untergurt der Fig. 219 nach dem Ritter'schen Ver
fahren aus:

In beiden Füllen sind nur die geraden Knotenpunkte 
belastet und ergiebt sich der Stützendruck

(k Z- st) "4—

1) Bei Fig. 218 ist der Index n beim Obergurt stets ungerade, 
beim Untergurt gerade. Das Umgekehrte ist bei Fig. 21V der Fall.

17*
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ferner

U, — H sp -s- g) —

Nz — 2 n -s- sp -s- (^) —- --

Uz — 3 x-4 — ii (p -s- g) — xspff- g) j — 1

U^ —4-.^-2^(p-^

Uz -- 5^(x1)(31)^x>4)-(3-^1)>

Ull —nH —-.(p-s-g)fsn—2)->-sü —4).. f —
, tnim—1) r i!

------ 4---------- (n —2)4-(n—4)4--^-

Beispiel: Es sei m —19,*) -. —0,e, ti — 1,o, 
x — 1000 k§, 4 — 1500 kA.

Dann ist

Uz - 0,6 s 1000 -ff 1500) - <7 5 3 -ff 1)

— 36750 KAM,

Ui» - 1500 — (8^64-4-1-2)^

— 37 500 KAM.

Für Fig. 218 ist:

Oz — Zg 750; II,z — 37 500.

Fig. sis.

und

U^^nii^-sUp-s-Hfsn—1)-s-(n—3)-s-(n —5)4- -.)

—^sx4-<l) s(n -1)4-(n—3)-i-(n 5)-p..s^

Fig. S20.

Ng. sei.

Für obiges Beispiel wird:

Uz — 1500 — s84-6 -s- 4-s-2f

— 37 500 KAM,

U,« —1500 —f9-ff7^5-s-3^1)^

— 37 500 KAM.

Demnach Oz - 0,« — Ilz — v,z — 37500 kA.

d) Gitterspannungen.

Bei Belastung des Obergurts nach Fig. 218 erhalten 
die Streben 0-1, 2-3, 4-5 ... . Zug-, die Streben 1-2, 
3-4, 5-6 ... . Druckspannungen, bei Belastung des Unter
gurts nach Fig. 219 ist das umgekehrte der Fall. Je zwei 
in einem unbelasteten Knoten zusammenstoßendc Streben 
haben gleiche Spannungswerte bei entgegengesetztem Vor
zeichen.

Bezeichnet n die Nummer des von beiden an einem 
unbelasteten Knoten zusammentreffenden Streben ein
geschlossenen Feldes, dann ist

Für Fig. 219 ist:

0,0 — 37500; Hz--36 750.

Für die Belastungsart der Fig. 220 und 22 l ist: 
, / , ,m-s-1

1) IN ist hier stets ungerade.

Für ständige Last p ist bei Fig. 218 und 219:

, m — 1
0, — — P

0» — — p
Os^-2x
rr , n —1 <
0° —--------^-p für ungerade n.
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Bei Fig. 220 und 221:

<"> i ru-i-1t)o X — p —

< Äz — X — p

< Ä4 X — 2 p

^ 8 — X — 3p

^-> —X----- ^-x für gerade n

> >nd für obiges Beispiel bei Belastung nach Fig. 218:

1000 4500

tzg 4500 - 1000 — 3500

tzz — 2500

^7 — 1500

tz« ^500

0»- - st- - st- 5250; Ich.- - 5250

st- 0^00 — 4- 4080; I) >i -- — 4080

Ist-s - 4- 2920; Hz.« — 2920

^-7 — st- 1750; I)7.z — — 1750

Ds-s — st- 584; Og-Ig — — 584

Für bewegliche Last nimmt tz andere Werte an 
zwar ist bei Fig. 218 und 219:

^°"ir>Istl((m-°)st-(m-lll^ st- (m-(»-P4y4-. . .2) 

für ungerade n.

Bei Fig. 220 und 221:
0 9
^°°°iil^l((m-ll)4-(m- (ll4-2))4- (m- (ll4-4y st- ... 2) 

für gerade n.

Für unser Beispiel und die Belastunqsart der Fig. 218 
ergiebt sich

^^19^ (18 4-16^14^12-4104-84-64-4-^2) 

— 6750

-- 75 (16 4- 14 -4 12 -4 10 -4 8 -st 6 -s- 4 4- 2)
-- 5400

s. f. nnd

D"" -- st- ^7 — 4- 7880; - - 7880

D2-Z — 4- 6300; Oz.4 — — 6300.

0 kx x --- ^'0 ^g 667; smx--0,887.
0,h

8 7.

Besondere Megetn für Dachträger.

Bei den Dachträgern bedient man sich zur Ermittelung 
der Stabspannungcn am besten des Verfahrens der Kräfte- 
Pläne. Hierbei sind vier Krüftepläne zu zeichnen, einer 
für ständige Last, einer für einseitige Schneelast und zwei 
für Belastung durch Wind (Wind von Seite des festen 
und von Seite des beweglichen Lagers). Die einseitige 
Schneelast wird voll auf die Hälfte des Trägers wirkend 
angenommen, während die andere Hälfte des Trägers 
unbelastet bleibt. Die Spannungen bei voller Schneelast 
erhält man bei symmetrischen Trägern durch Zusammen
zählen der sich aus dem Kräfteplan für einseitige Schneelast 
für zwei gegenüberliegende gleiche Stäbe ergebenden 
Spannungen. Bei unsymmetrischen Trägern ist noch ein 
fünfter Kräfteplan für volle Schneebelastung zu zeichnen. Bei 
den Kräfteplänen für Winddruck wird der Wind einmal auf 
Seite des festen, das andere mal auf Seite des beweglichen 
Auflagers wirkend angenommen. Die aus den Kräfteplänen 
für ständige Last, volle Schneebelastung, einseitige Schnee
belastung, links- und rechtsseitigen Winddruck gewonnenen 
Stabspannungen werden schließlich in einer Tabelle zu
sammengestellt, aus der sich die ungünstigsten Gesamt- 
spannungen leicht ermitteln lassen. Bei den meisten Stäben, 
namentlich den Gurtstäben, ergiebt sich die ungünstigste 
Spannung durch Zusammenzählen der Spannungen aus 
ständiger Last, voller Schneelast und Winddruck auf der 
Seite des festen Lagers, bei den Gitterstüben wird hin 
und wieder die einseitige Schneelast ungünstiger als volle 
Schneelast wirken, während der Winddruck auf der Seite 
des beweglichen Lagers in der Regel nur bei steilen Dächern 
und bei sichelförmigen Trägern von nennenswertem Ein
fluß ist.

Die gebräuchlichsten Trägerformen sind die des eng
lischen und des französischen (kolonooan) Dachstuhles. 
Bei dem englischen Dachstuhl liegen die Knotenpunkte 
verhältnismäßig dicht bei einander, weshalb sich diese 
Trügerform namentlich für Pfettendächer eignet, der 
französische Dachstuhl hat größere Knotenentfernungen auf- 
zuweisen nnd wird deshalb zweckmäßig bei Sparren
dächern verwendet. Das Netzwerk beim englischen Träger 
besteht aus einfachen aneinander gereihten Dreiecken, die 
Knotenpunkte liegen sämtlich auf den Gurtungen, im 
übrigen ist die Form der Gurtungen und des Netzwerkes 
eine völlig ungebundene.

Der französische Dachbinder eignet sich dagegen nur 
für gerade Dachflächen, auch liegen bei den zusammen
gesetzten Trägerformen die Knotenpunkte nicht lediglich 
auf den Gurtungen, sondern teilweise auch auf den Gitter
stäben (Punkt XI und XII, Taf. 22, Fig. 1). Hierdurch 
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wird die Berechnung der Stabspannungen etwas erschwert, 
doch ist die Lösung stets dadurch sicher zu erreichen, daß 
man vor dem Zeichnen des Krüfteplanes die Spannung 
des niittleren unteren Gurtstabes nach dem Ritter'schcn 
Verfahren ermittelt.

Wegen der Ausführung des vorstehend entwickelten 
Berechnungsganges im einzelnen verweisen wir auf die im 
8 11 durchgerechneten Beispiele.

8 8.
Bestimmung der Staöquerschnitte.

Hat man die in den Stäben auftretenden größten Spann
ungen 8 ermittelt, so ergiebt sich der erforderliche Stabquer
schnitt 1 bei gezogenen Stäben nach Gleichung (2), S. 27:

Hierin ist der für b zulässige Wert einzusetzen si, welcher 
im allgemeinen bei Dachtrügern höher als bei Decken
trägern angenommen werden darf.

Bei gedrückten Stäben ist außerdem wie bei den 
Säulen das Ausknicken zu berücksichtigen. Nach Gleich
ung (8), S. 34 muß mit Bezug hierauf bei Schmiedeeisen 
das erforderliche Trägheitsmoment des Querschnittes

4 >2,s 81-................................(9)
sein. 8 ist in Tonnen, 1 in m einzusetzen, um 4 in om 
zu erhalten. Für I setze man die Stablänge, zwischen den 
benachbarten Knotenpunkten gemessen, ein, jedoch hat dies 
zur Voraussetzung, daß diese Knotenpunkte gegen seitliche 
Bewegung in jeder Richtung geschützt sind. In der Ebene 
des Fachwerkträgers selbst ist diese Sicherheit stets vor
handen, in einer zweiten hierauf rechtwinklichen Ebene 
nur dann, wenn der Knotenpunkt gleichzeitig das 
Auflager für die Lastträger bildet und die zwischen den 
Lastträgern gespannte Decke oder in Ermangelung dieser 
eine besondere horizontale Fachwerkkonstruktion (Wind
verband) eine Längenverschiebung der Lastträger gegen
einander verhindert. (Vergl. Kap. 12.)

1) Wir geben hier lediglich die ältere und fast ausichließlich 
gebräuchliche Methode der Querschnittsbestimmung, da sich diese durch 
ihre Einfachheit vorteilhaft vor den neueren Formeln auszeichnet. 
Letztere stützen sich auf Versuche von Wo hier und Spangenberg, 
welche ergeben haben, daß durch Stöße, oder häufig wechselnde Be
anspruchungen ein Stab leichter zerstört würd, als bei ruhender Be
lastung. Wenn schon bei Brückenbauten der praktische Wert dieser 
Berechnungsweise in Frage gezogen werden muß, so ist dies noch 
mehr der Fall bei den Hochbauten, bei denen stoßweise Belastungen 
mir höchst selten vorkommen. Sind thatsächliche Erschütterungen durch 
Maschinen u. a. vorhanden, so wähle man einfach Ic entsprechend 
niedriger (700 bis 800 1g f. d. gom). Bei den weitgehenden An
nahmen, welche ohnehin bezüglich der Belastnngen und der Festigkeit 
des Materiales gemacht werden müssen, ist dies Verfahren mindestens 
Praktisch ausreichend.

Ist dies nicht der Fall (wie z. B. bei den mittleren 
beiden Knotenpunkten des auf Taf. 24 dargestellten Trä
gers), so muß die Länge 1 zwischen denjenigen benachbarten 
Knotenpunkten gemessen werden, welche Lastpunkte sind. 
Es gilt dies jedoch nur von den Gurtstüben, da die Netz- 
wcrkstübe nur in der Mitte, nicht aber an den Knoten
punkten ausknicken können.

Wenn irgend angängig, hat man daher die Auflager 
der Lastträger auf den Knotenpunkten der gedrückten 
Gurtung anzuordnen. Ist dies nicht möglich, so muß 
man die Gurtung entsprechend steif konstruieren, oder auch 
je zwei benachbarte Fachwerkträger durch einen Quer
verband so kuppeln, daß ein seitliches Ausknicken ver
hindert wird.

Die Querschnitte des gedrückten Gurtes sind so zu 
wählen, daß das Trägheitsmoment bei gleichem Material
verbrauch thunlichst groß wird, oder daß bei genügendem 
Trägheitsmoment gegen Knicken auch die Beanspruchung 
anf Druck möglichst nahe an den zulässigen Grenzwert für 
b herankommt.

Bei den gezogenen Stäben ist diese Rücksicht nicht 
maßgebend, hier können auch Querschnitte mit Flacheisen 
und Rundstangen gewählt werden, welche einer Bean
spruchung auf Knicken gar keinen Widerstand entgegen
setzen. Derartige Stäbe können dann natürlich keinen 
Druck aushalten. Wird daher ein Stab des Netzwerkes 
für gewöhnlich auf Zug, bei besonders ungünstiger ein
seitiger Belastung jedoch in geringem Maße aas Druck 
beansprucht, so muß entweder ein Querschnitt gewühlt 
werden, welcher die erforderliche Steifigkeit gegen Knicken

Fig. SSL« und L22d.

nach Gleichung (9) besitzt, oder es müssen, falls Rund
oder Flachstäbe verwendet werden sollen, sogenannte Gegen- 
diagonalen angeordnet werden, welche dann in demselben 
Maße auf Zug beansprucht werden, in welchem die Haupt
diagonale auf Druck beansprucht würde, wenn keine Gegen- 
diagonale vorhanden wäre. So wird in Fig. 222» 
bei linksseitiger Belastung die Diagonale »-b auf Zug 
beansprucht, während bei der in Fig. 222 b gezeichneten 
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rechtsseitigen Belastung Druck cintritt. Bei Anordnung 
der Gegendiagonale o-ä nimmt diese die Druckspannung 
als Zugspannung auf, während die Diagonale a-b uu- 
beansprucht bleibt. Umgekehrt erhält die Gegendiagonale 
oä keine Spannung, wenn a-b auf Zug beansprucht wird.

Bisher wurde gewöhnlich der Anordnung von flachen 
Gegendiagonalen der Vorzug vor steif konstruierten Diago
nalen gegeben und zwar aus folgenden Gründen:

1) Nach den Wühlerischen Versuchen wird die 
Festigkeit eines Stabes bei wechselnden Zug- und Druck
spannungen in erheblicherem Maße beeinträchtigt, als wenn 
derselbe nur auf Zug beziehungsweise Druck beansprucht 
wird.

2) Bei gezogenen Stäben läßt sich eine volle Aus
nutzung des Materiales erreichen, während bei gedrückten 
Stäben ein größerer Querschnitt mit Rücksicht anf Knicken 
erforderlich ist.

3) Die Anordnung der Anschlußnicte läßt sich bei 
Flachstäben bequemer bewirken, während Rundstäbe den 
Vorteil besitzen, daß sie mit Schraubengewinde versehen 
und nachgezogen werden können.

Dem gegenüber steht indes der mißliche Umstand, 
daß sich die Flacheisenstreben größerer Länge wegen ihrer 
geringen Steisigkcit niemals so in die Konstruktion ein
bringen lassen, daß sie gleichmäßig angespannt sind. Tritt 
demnach eine Belastnng ein, bei welcher die fraglichen 
Stäbe stark auf Zug in Anspruch genommen werden, so 
müssen erst mehr oder weniger erhebliche Verschiebungen der 
Knotenpunkte und der anschließenden Stäbe vorausgehen, 
ehe die Flachcisenstreben voll angespannt werden. Hierdurch 
werdeu aber Spannungen erzeugt, welche die Stäbe weit 
höher beanspruchen können, als die Rechnung es ergab.

Man vermeidet daher neuerdings gezogene Flach- 
eisenstübe überhaupt und ersetzt sie durch steife Winkeleisen 
oder andere steife Querschnitte. Sind diese Querschnitte 
dann auch genügend steif zur Aufnahme der eventuell auf 
tretenden Druckspannung, so sind Gegendiagonalen über
haupt entbehrlich.

Man sollte meinen, daß die früher vielfach angcwen- 
deten Rundstangcn mit Spannschlössern von dem vorer
wähnten Übelstande der Flacheisen frei seien; dies würde 

auch zutreffen, wenn von Zeit zu Zeit ein Nachziehen der 
Spannschlösser stattfinden könnte. Anf eine derartige Be
dienung der Eisenkonstruktivnen wird man aber erfahrungs- 
mäßig bei Hochbauten nicht zu rechnen haben, außerdem 
ist die Materialverschwendung bei Rnndstangen, infolge 
der Ausbildung der Anschlußgelenke und der Spannschlösser, 
noch größer als bei steifen Querschnitten, weshalb Rund
stangen neuerdings nur bei ausnahmsweise langen Zug
bändern (wie bei den Zugstangen der Bogentrüger) Ver
wendung zu finden pflegen.

Es kann daher im allgemeinen empfohlen werden, die 
Fachwcrke durchweg mit steifen Stäben zu versehen und 
nicht nachstellbare Flach- und Rundstangen so viel als 
möglich zu vermeiden.

* -I-
>r°

Dienen die Fachwerkstäbe zur Unterstützung von Lasten, 
welche zwischen den Knotenpunkten angrcifen — ein Fall, 
der namentlich bei Pfettcndüchern häufig vorkommt — so 
werden die so belasteten Stäbe außer der aus dem Fach
werk herrührenden Normalspannung noch auf Biegung 
beansprucht. Der Stab ist dann zunächst als Träger an- 
zusehen, welcher die Last auf die benachbarten Knoten
punkte (als Stützpunkte) zu übertragen hat. Ist das Moment 
>l nach 8 6, Kap. 5 bestimmt, so ergiebt sich die aus der 
Biegung herrührende Spannung lc^ in der äußersten Faser 
bei vollwandigem Stabqucrschnitt

Nennen wir die aus Fachwerk herrührende Spannung 
8

bz — f, so ist die Gesamtspannung

b —l^ck-Lz—. - (10)

Bei großer Entfernung der Knotenpunkte kann man 
auch den auf Biegung beanspruchten Stab als Fachwerk
träger ausbilden (Fig. 223). In diesem Falle erfolgt die 
Bestimmung der Fachwcrkspannungen und Abmessungen 
dieses Nebentrügers ganz selbständig und nur die obere 
Gurtung ist so zu verstärken, daß sie im stände ist, die 
Gesamtspannungen aus dem Haupt- und Nebentrüger auf- 
zunehmen. 

»- -i-
*
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Die vorstehend angegebenen Regeln zur Bestimmung 
der Stabquerschnitte lassen sich bei der praktischen Aus
führung nur inuerhalb gewisser Grenzen anwenden. Man 
wird in der Regel den am meisten beanspruchten Stab der 
Gurtungen zuerst nach den eingangs gegebenen Gleichungen 
(8) und (9) thunlichst genau bestimmen. Hierbei ist jedoch 
schon darauf Rücksicht zu nehmen, daß dic Querschnitts
form den äußeren Verhältnissen sich anpaßt, daß außer
dem eine Verringerung des Querschnittes in den übrigen 
weniger beanspruchten Gurtstübcu leicht auszuführen ist, 
ohne daß es nötig wird in den Gurtstäben die hauptsäch
lichsten Teile des Querschnittes an den Knotenpunkten zu 
stoßen. Wird sich nnn schon bei dem am meisten bean- , 
spruchteu Gurtstab aus diesen Gründen ein Mehraufwand 
an Material nicht vermeiden lassen, so ist dies naturgemäß 
bei den übrigen Gurtstäben noch mehr der Fall. Ebenso 
wird man bei den Stäben des Netzwerkes gewisse, durch die 
Nietung und andere Umstünde gebotene geringste Ab
messungen einhalten müssen, wenngleich rechnerisch geringere 
Abmessungen zulässig sein sollten. Hieraus folgt, daß es 
zwecklos ist, sich bei der Querschnittsbestimmung zu sehr 
auf Einzelheiten einzulassen. Namentlich genügt bei der 
Prüfung auf Knicksicherheit in der Regel eine überschläg
liche Berechnung des Trägheitsmoments, indem man un
bequeme Teile des Querschnitts vernachlässigt, dafür den 
Nietabzug außer acht läßt nnd nur darauf sieht, daß ein 
gewisser Überschuß gegenüber den: theoretisch erforderlichen 

Trägheitsmoment vorhanden ist.

8 9.

Korm und Weröindung der Aachwerkstäve.

Bei den älteren Konstruktionen wurden die Gurtungen 
der Fachwerkträger mit durchlaufenden Stehblechen (Fig. 224) 
versehen, welche eine solche Höhe außerhalb der übrigen

Bestandteile der Gurtungen besaßen, daß die nötigen Niete 
für die Anschlußstäbe untergebracht werden konnten.

Bei den Gitterträgern, bei welchen die Entfernung der 
Knotenpunkte gering war und 1 bis 2 Niete zum Anschluß 
der Stäbe genügten, war diese Konstruktion brauchbar; , 

bei dem reinen Fachwerk dagegen, bei welchem die Ent
fernung der Knotenpunkte verhältnismäßig groß und die 
Anschlußniete zahlreich sind, erweist sich das Stehblech als 
unzweckmäßig. Man ordnet daher hier besser in den ein
zelnen Knotenpunkten Bleche, dic sogenannten Knotcnplatten 
an, welche nur gerade so groß sind, daß sie die erforder
liche Zahl der Anschlußniete aufnehmcn können (Fig. 225).

Je nachdem man nun in jeder Gurtung 1 oder 2 
Steh- beziehungsweise Knotenbleche anordnet, erhält man 
ebenso wie bei den genieteten Trägern die einfache oder 
die Kästenform. Letztere ist bei solchen Trägern anzuwendcn, 
welche im Verhältnis zur Spannweite und den Lasten eine 
geringe Höhe haben, außerdem bei Trägern, welche an sich 
eine große Seitensteisigkeit besitzen sollen. Die einfache 
Trägerform zeigen die auf Taf. 26 und 27, die Kasten
form die auf Taf. 24 und 25 dargestellten Fachwerkc.

Die Knotenplatten sind selbstredend stets so anzuord- 
nen, daß ihre Schwerlinie mit der Kraftebene zusammen- 
fällt, die Stäbe haben sich dann symmetrisch an diese an- 
zuschließcn.

* >!-
-I-

Wir betrachten nunmehr die einzelnen Trägerteile: 

u) Gezogene Gurtstäbe.

Bei kurzen Entfernungen der Knotenpunkte (etwa bis 
zu 2 in) und nicht sehr großen Beanspruchungen sind zwei 
Flachstübe, welche beiderseits an die Knotenplatten an
schließen, zweckmäßig. Bei der Querschnittsberechnung ist 
jedoch das Loch des Anschlußnietes in Abzug zu bringen 
(vergl. Kap. 3, S. 45). Bei größeren Entfernungen 
der Knotenpunkte, wie sie vielfach bei Dachbindern Vor
kommen, sind die Flacheisen nicht mehr geeignet, weil es 
nicht möglich ist, sie in der richtigen Spannung einzunieten 
und gleichmäßig zum Tragen zu bringen (vergl. S. 135). 
Auch bei großen Beanspruchungen empfiehlt sich die Ver
wendung von Flacheisen nicht mehr, da die einzelnen Stäbe 
dann sehr breit werden müssen, während mit Rücksicht auf 
gleichmäßige Kraftverteilung eine möglichst enge Gruppierung
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des Querschnittes um die Schwerlinie angestrebt werden 
wuß. In letzterer Beziehung würde sich Rundeisen am 
besten für die gezogenen Stäbe eignen, wenn dem nicht 
der Mangel genügender Steifigkeit, und die umständlichere 
Befestigung an den Knotenplatten entgegenstünde. Der 
erstgenannte Nachteil läßt sich durch Anbringung einer der 
im Kap. 3, S. 49 und 52 beschriebenen Nachschranbvor- 
nchtungen beseitigen, während der letzte Übelstand um so 
gegenstandsloser wird, je länger der Stab und je geringer 
die Anzahl der Knotenpunkte ist. Es eignen sich daher 
Rundstangen mit Nachschraubvorrichtungen für alle ge

zogenen Stäbe größerer Länge, etwa von 10 in an. Bei 
Bemessung des Querschnittes ist hierbei auf die Schwächung 
durch das Schraubengewinde Rücksicht zu nehmen. (Vergl. 
hierüber S. 49). In allen Fällen, in welchen Flacheisen 
und Rundstangen nach dem vorhergehenden nicht Wohl 
uuwendbar sind, wählt man einen der für die gedrückte 
Gurtung passenden Querschnitte.

b. Gedrückte Gurlstäbe.

Hier ist sowohl auf die Beanspruchung des Quer
schnittes bei gleichmäßigerDruckverteilung, als auf genügende 

steifigkeit gegen Knicken Rücksicht zu nehmen. In beiden 
Fällen empfiehlt es sich, die Nietlöcher nicht mit in Rech- 

Mmg zu ziehen. Zwar wird vielfach bei der Berechnung 
uuf Druck das Nietloch nicht abgezogen in der Annahme, 
daß der Nietbolzen das Loch vollständig dicht ausfüllt. Es 
erfordert dies jedoch eine ungemein sorgfältige Kontrolle 
der Ausführung, auch trifft die Annahme nicht mehr zu, 
wenn aus irgend einem Grunde statt der Niete Schrauben 
zur Anwendung kommen. Es kann daher nur empfohlen 
werden, die Nietlöcher bei den gedrückten Stäben ebenso, 
wie bei den gezogenen stets voll in Abzug zu bringen.

Für geringere Beanspruchungen eignen sich die in 
Ng-226 dargestellten einfachen, für größere Beanspruchungen 
die in Fig. 227 dargestellten kastenförmigen Querschnitte.

Fig. LSS.

Da die Beanspruchungen in den einzelnen Feldern 
verschieden sind, so ist es wesentlich, die Querschnitte durch 
aufgelegte Platten verstärken zu können. In welcher Weise 
Res möglich ist, zeigen die in den Fig. 226 und 227 schraf
fierten Teile. Hierbei ist, um exzentrische» Wirkungen vor-

Breymann, Baulonstruktiouslehrc. III. Sechste Auslage. 

zubeugen, darauf zu achten, daß die Schwerlinie des ver
stärkten Querschnittes thunlichst mit der des unverstärkten 
Querschnittes zusammenfällt. Damit ferner das Trägheits

moment des vollen Querschnittes 
gegen Ausknicken in Rechnung 
gezogen werden kann, ist es not
wendig, bei den Querschnitten 
nach Fig. 226 in Abständen von 
etwa 60 bis 80 om die zwischen 
den Knotenblechen vorhandenen 
Lücken durch Futterbleche zu 
schließen. Außerdem müssen die

Stehblechc der kastenförmigen Gurte durch (iu etwa 80 bis 
lOO om Entfernung anzubringende) Verbindungsstege vor 
Ausbeulungen geschützt werden. (Siehe Taf. 25, Fig. 1.) 
Bei den Querschnitten der Fig. 227 ck und o liegen die 
Knotenbleche außerhalb der Gurtung. Eine solche Anord
nung ermöglicht den Anschluß der Lastträger an die Knoten- 
platte in beliebiger Höhenlage, wofür der auf Taf. 24 und 
25 dargestellte Träger ein Beispiel bietet.

o. Gezogene Netzwerkstübe.

Wie bereits im K 8 ausgeführt, verwende man thun
lichst steife Querschnitte (Winkelcisen) und beschränke die 
Anwendung von Flacheisen auf kleinere Träger mit kurzen 
Stablängen. Sind in letzterem Falle die Beanspruchungen 
gering, so kann man bei flachen Gegendiagonalen, um eine 
Durchschneidung im Kreuzungspunkt zu vermeiden, aus
nahmsweise von der zentrischen Anordnung absehen und 
sich mit einseitigem Anschluß an das Knotcnblech begnügen. 
Andernfalls bewirke man die Kreuzung mit doppelter 
Vcrlaschung.

18
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cl. Gedrückte Netzwerkstäbe.

In der Regel genügen die Querschnitte Fig. 228 a 
und o, bei besonders hohen Beanspruchungen sind Quer
schnitte nach Fig. 228 b, ck und o am Platze.

s. Die Knotenplatten.

Die Stärke der Knotenplatten wähle man gleich dem 
Nietdurchmesser oder gleich der doppelten Blechstärke der 
Netzwerkstäbe. (Vergl. Gleichung (4) S. 43.) Die Zahl 
und Anordnung der Niete folgt aus den im 3. Kap., Z 6b 
gegebenen Regeln. Falls die Gurtungen an dem Knoten
blech angestoßen durchlaufen, wird die Verbindung zwischen 
Gurtung und Knotenblech mit der Summe der Nietzahl 
bewirkt, welche für den Anschluß der Stäbe des Netzwerkes 
notwendig sind. Ist die Gurtung auf der Platte gestoßen, 
so ist die Nietzahl für jeden Gurtstab in derselben Weise 
zu ermitteln wie für die Netzwerkstübe. Die Entfernung 
der Stöße ergiebt sich aus der Walzlänge der Profileisen. 
(Vergl. Kap. 1, S. 6.) Ist die Gurtungslinie im Knotenpunkt 
geknickt (Taf. 25, Fig. 1, Knotenpunkt I), so sind die parallel 
zur Fachwerkebene laufenden Flacheisen der Gurtungen stets 
zu stoßen, während die Winkel und, soweit möglich, auch 
die Eisen dem Knick entsprechend gebogen werden. Man 
kann hierbei Winkeleisen und die kleineren Profile warm 
bis zu einem Winkel von etwa 135« biegen, während die 
größeren Eisen in der Ebene des Steges nur bis etwa 
zu 174«, in der dazu senkrechten Ebene bis 160« aufgebogen 
werden sollten. Zur Deckung des Flacheisenstoßes 
genügt in der Regel die Knotenplatte, doch ist es besser 
eine Decklasche aufzulegen.

Die Winkel- nnd s^-Eisen kann man auch zwi
schen zwei Knotenpunkten stoßen, in welchem Falle nach 
den S. 45 gegebenen Regeln zu verfahren ist. Werden diese 
Eisen jedoch im Knotenpunkt gestoßen, so genügt eine 
Decklasche auf den horizontalen Schenkeln, während der 
Stoß im vertikalen Schenkel genügend durch die Knoten
platte selbst gedeckt wird.

k. Nietung.
Man wähle den Nietdurchmesfer ck gleich dem Doppel

ten der mittleren Blechstärke. Da die Gurtungen vielfach 
größere Stärken haben, als das Netzwerk, so wird man 
zweckmäßig zwei Nietstärken festsetzen. Mehr als zwei ver
schiedene Nietstärken bei einer Konstruktion zn verwenden, 
empfiehlt sich nicht wegen der dadurch erschwerten Aus
führung. Die Schenkelbreiten (außen gemessen) der zu 
verwendenden Profileisen müssen mindestens — 2ck -st 0,s (ow) 
betragen. Die Nietteilung mache man an den Knoten
platten — 3^ ck, zwischen den Knotenplatten in den ge
drückten Stäben — 6 ck. In den gezogenen Stäben würden 
mit Rücksicht auf Festigkeit überhaupt keine Niete zwischen 
den Knotenpunkten erforderlich sein. Man bringt jedoch 
auch hier behufs leichterer Handhabung bei dem Zusammen
bauen und zur Dichtung der Fugen gegen Rostbildung 
gewöhnlich eine beliebige Zahl von Heftnieten an. Die 
Niete sind thunlichst gegeneinander zu versetzen, damit die 
Querschnittsschwächung möglichst gering ausfällt, doch müssen 
die versetzten Niete mindestens um 2^ ck voneinander ab
stehen. Im übrigen beachte man die über Nietungen im 
3. Kapitel gegebenen Regeln.

8 10.

Kipp- und Wossentager.

Die im 5. Kap., Z 11 beschriebenen Lager sind auch 
bei den Fachwerkträgern verwendbar, wenn der Auflager
druck nicht mehr, als etwa 20 Tonnen betrügt. Bei 
größeren Lagerdrucken eignen sich die einfachen Platten- 
und Gleitlager nicht mehr, da sich alsdann zu große 
Plattenstärkeu ergeben und die Reibung am Gleitlager fo 
bedeutend wird, daß schädliche Beanspruchungen des Fach
werkträgers oder des Mancrwerks entstehen können. In 
diesen Füllen verwendet man zu den festen Auflagern die 
sogenannten Kipplager, zu den beweglichen Auflagern die 
Rollenlager. Die Rollenlager können auch in Verbindung 
mit festen Gleitlagern bereits bei geringeren Lagerdrücken 
Anwendung finden, wenn unter allen Umständen eine 
Schubwirkung auf das Mauerwerk infolge der im Gleit
lager auftretenden Reibung vermieden werden soll.

a. Kipplager.

Bei diesem Lager ruht der Träger auf einer Stahl
walze, welche sich zwischen zwei gußeisernen Lagerkörpern 
befindet und deren seitliche Bewegung durch an die Walze 
angegossene Spurkränze (Fig. 229) oder durch Führungs
leisten der Lagerkörper (Fig. 231) verhindert wird. Der 
obere Lagerkörper wird mit dem Träger verschränkst, 
während der untere Lagerkörper die eigentliche Lagerplatte
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üorstellt. Die Stahlwalze ermöglicht die ungehinderte 
Durchbiegung des Trägers. Die Abmessungen der einzelnen 
Teile des Lagers sind von der Größe des Auflagerdruckes 
und von der Widerstandsfähigkeit der Unterlage abhängig. 
Hierbei sind die bei den Lagcrplatten der Träger S. 112 
und den Säulenfüßen S. 71 als maßgebend angeführten 
Grundsätze gleichfalls zu beachten. Wir geben nachfolgend 
die nach der Theorie und nach praktischen Erfahrungen 

zweckmäßig einzuhaltenden Abmessungen.

Ug. LS9b.

Zwischen den unteren Flanschen des Trägers (gewöhn- 
Hch Winkeleisen) und der oberen gußeisernen Lagerplatte 
ordne man zur Verteilung des Druckes eine 2 om starke 
schmiedeeiserne Platte an, welche mit dem Trägcrflansch 
mittels versenkter Niete verbunden wird.

Die Breite d der oberen Lagcrplattc und der Walze 
wache man bei kastenförmigem Gurtquerschnitt gleich 
der Breite des unteren Trägcrflansches, bei einfachem 
Gurtqnerschnitt etwa 10 om breiter als diesen.

Den Durchmesser der Stahlwalze bestimme mau aus: 
1 __  6ch^ /? — Auflagerdruck in Tonnen,X .

d ( v und ck in orn ^ - - ( ) 

Man wähle jedoch ck nicht unter 7 om.
Länge I der oberen Lagcrplattc — ck -f- 30om (12) 
Stärke ck ckz „ „ — 4—5 om
Höhe ll „ „ — ü
Entfernung a der Rippen „ — höchstens 20 om
Breite t „ „ „

Durchmesser der vier Verbinduugsschrauben zwischen dem 
oberen Lagerkörper und dem Trägerflansch — 2,s om.

Die Grundfläche k der unteren Lagerplatte er

giebt sich bei Granit .... — w'w, wenn 
30 s ? der Auf- '

bei Klinkermauerwerk — . (14)

Mau wühle die Breite ch zwischen b und b -p- 8 om 
bei Granit, zwischen b und b 4- 11 om bei Klinkermauer

werk. Dann folgt die Länge 
der unteren Lagerplatte aus: 

ab.

Stärke ch der unteren Lager
platte — 5 om,

Entfernung der Rippen 
höchstens 20 om bei Granit

„ 30 om bei Klinker
mauerwerk.

Breite st der Rippen — a/z 
Höhe zwischen Lagerfläche 
und Zapfen:

t 0,31; bei Granit (16) 
di — v 0,s bei Klinker-

s mauerwerk . (17)
Eine Verankerung der un

teren Lagerplatte mit dem 
Mauerwerk ist überflüssig, eine 
Verschiebung der Lagerplatte 
wird wirksamer durch eine oder 
mehrere angegossene Rippen, 
welche in den Stein einge-
lassen werden, verhindert.

b. Rollenlager.

Hierbei wird ein Kipplager durch zwei oder mehrere 
gekuppelte Rollen unterstützt, welche sich auf einer Lager
platte innerhalb gewisser Grenzen in der Längsrichtung des 
Trägers bewegen können. Eine seitliche Verschiebung der 
Rollen wird durch au die Rollen angegossene Spurkränze 
(Fig. 230), oder durch seitlich an die Lagerplatte ange
gossene Leisten (Fig. 231) verhindert. Die Rollen werden 
wie die Kippwalzen aus Stahl gefertigt. Ist n die An
zahl, ch der Durchmesser, d die Länge der Rollen in om, 
I' der Auflagerdruck in Tonnen, so erhält man praktisch 
brauchbare Werte aus:

dch — 35 k.......................... (18)

Man wähle hierbei ck, zwischen 10 und 14 om (bei 
kleinerem Durchmesser wird die Reibung zu groß), b gleich 
der Breite der Kipplagerwalze.

18"
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Die Abmessungen der oberen Kipplagerplatte werden 
ebenso, wie bei dem festen Lager bestimmt. Die Abmessungen 
der unteren Ptatte des Kipplagers (über den Rollen) sind 
folgendermaßen zu wählen:

Fig. SSvL.

Fig. SSOb.

Ist 6 die Entfernung der Rollen von einander, so ist 
die Plattenlänge

h (om) ^0.0-44 
zu nehmen.

o ist — ch -s- 3 om zu bemessen, mithin
h — n (ch -4 3) -4 4 . (ig)

Die Stärke Ig ergiebt sich, wenn man den Auflager
druck auf die untere Fläche gleichmäßig verteilt annimmt, zu:

, 1 Hierin
1 ? in t, h und d — om - (20)

Die übrigen Abmessungen der unteren Platte sind 
dieselben, wie die der oberen Platte.

Die Breite bz der Fußplatte 
ist — b -s- 10 om zu wählen, 
die Längeh mache man mindestens

—lick-10om . (21) 
Außerdem muß sein

lz - ^2 - (22)

worin ü bei Granit — 30, bei 
Klinkern — 15 Irg, k in bg ein
zusetzen ist.

Hieraus folgt unter Beibehaltung des Wertes von bz

Fig. 231.

Der größere Wert von h ist zu wählen.

Die Stärke <h der Fußplatte ergiebt sich aus:

Hierin ist U in bg, bz, kz und o in om einzusetzen. 
Abstand des Plattenendes von Mitte der nächsten Rolle 
(Fig- 230L).

s

Beispiel. Der Auflagerdruck k betrage — 30 Ton
nen, die Breite des Trägerflansches — 30 om.

a. Festes Lager.

Walze und obere Platte:

b 30, ä ß om, nach Gleichung (11).

dafür 7 om.

1 — ck 4- 30 — 37 om, nach Gleichung (12)

6 — 4 om, b — 7 om, u — 12 om, t — 6 om.

Untere Platte bei Granitunterlage:

— b — 30 om, k — ^000 1000, n. Gleichung (13)

— ^0 " rund 34 om, nach Gleichung (15)

ch — 5 om, — 12 om, h — 6 om

b^ — 0,3.h^0,3.34 —10,2,rund 11 om, n.Gleichung(16).
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Untere Platte bei Klinkerunterlage:
30000

15
111 — b -f- 10 — 40 am, — 2000

'1 — 50 am

k^

2000
40

^1 — 5 am, — 12 om, si — 6 om 
^1 — 0,2 .1; — 10 om.

b. Bewegliches Lager.
Walze und obere Platte wie beim festen Lager.

Rollen: Für n —3 und b — 30 om wird nach 
Gleichung (18)

3.30. ch 35.30.
Hieraus ch — 11,k, dafür 12 om.

Untere Kipplagerplatte:

— 3 (12 -f- 3)-f- 4 —49ow, dafür 50 om (Gleichung (19))

H /30 49ch — 1,7 1/———12 om, nach Gleichung (20).

Fußplatte:
bz — 30 -f- 10 — 40 om

lz —50 4- 10 —60om, nach Gleichung (21)

, 30000 _
0 — — 2o am bei Granit30.40
, 30000 - , . ,
^2 — ollem berKlinkern

mithin ist Klinkerunterlage genügend und lz

n. Gleichung (22)

Zählen.
— 60 am zu

k 1/30000 .
6z—O,ii e 1/ '^ich Gleichung (24)

Iz — (n — 1) (ch -si 3) 60 — 2.15

nach Gleichung (25)
>. - 1/30000 . .
"s — 0,n . 1o 5,84, dafür 0 orn.

Auf Taf. 25, Fig. 2 ist ein bewegliches Lager mit 
Mei Rollen dargestellt, bei welchem an Stelle des Kipp- 
iagers ein Gleitlager angeordnet ist. Die Breite der Gleit- 
^ugerplatte ist — t -f- 10 am (t — Breite des Trägerflan- 
iches) zu bemessen, die Stärke ergiebt sich aus Gleichung (60), 

112, wenn für l die Entfernung der Rollenmitteln ein
gesetzt wird. Ein derartiges Lager ist einfacher und erfüllt 
dieselben Zwecke, wie das Kipplager, wenn dic Oberfläche 

eer Gleitlagerplatte stark nach oben gekrümmt ist und die 
Befestigungsschrauben zwischen oberer Lagerplatte und dem 

Träger eine genügende wälzende Bewegung zulassen. Nur 
ui diesem Falle ist uämlich eine gleichmäßige Beanspruchung 
eer Rollen zu erwarten.

Man kann das bewegliche Lager noch weiter verein
fachen, wenn man nur eine Rolle anwendet, welche gleich
zeitig Rollen- und Kipplager in sich vereinigt. Ein der
artiges Lager zeigt Fig. 1, Taf. 36. Die Anwendung 
dieser Konstruktion beschränkt sich auf Träger mit geringeren 
Lagerdrucken, bei welchen die Unterstützung so wenig wage- 
rechte Widerstandsfähigkeit besitzt, daß der beim Gleitlager 
durch Reibung auftretende Schub vermieden werden muß. 
Die Stärke der Lagerplatte ist hierbei in gleicher Weise 
wie bei dem Gleitlager zu bemessen. Die Dicke der Rolle 
folgt aus Gleichung (18), wenn n gleich 1 gesetzt wird.

8 11-

Zahlenveispieke für die statische Werechnung der 
Aachwerkträger.

Erstes Beispiel.

Berechnung des auf Taf. 24 und 25 dar
gestellten Fachwerkträgers?)

Der Träger hat die Decke und das Dach zu tragen.

a. Belastungsannahmen.

Eigengewicht.

Gewicht der mit rheinischen Schwemmsteinen gewölbten Decke 
einschließlich Deckenträgern — 100 f. d. gm Decke.

Gewicht des mittleren Oberlichtes in der Decke — 30
f. d. gm Decke.

Gewicht des Holzzementdaches einschließlich Pfetten und 
Sparren — 220 f. d. gm Grundfläche.

Gewicht des zeltdachförmigen Oberlichtes — 60 l^ f. d. gm 
Grundfläche.

Gewicht des Binders im ganzen — 4000 für den
Knotenpunkt — ^OOO 250

Zufällige Last.

Belastung des Daches durch Schnee — 75 f. d. 
gm Grundfläche.

Belastung des Daches durch Wind —120 . sin («-f-10) 
— 120.0,22 — 27 ÜA f. d. gm Dachfläche rechtwinklich 
zur letzteren. — Der Einfachheit halber wird der Winddruck 
lotrecht zur Dachfläche angenommen, ebenso wird auf die 
steilere Form der zeltdachförmigen Oberlichter keine Rück
sicht genommen, vielmehr Wind- und Schneelast gleich
mäßig über die ganze Dachfläche verteilt gerechnet. Diese 
Annahme ist zulässig, da der Winddruck im Verhältnis 
zum Eigengewicht sehr gering ist und der Minderbetrag 
des Windes über den Oberlichtern durch den Mehrbetrag

I) Ausgefühlt über den Wartesälen des Empfangsgebäudes 
auf Bahnhof Halle a. S.
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der Schneelast, welche bei der Steilheit der Oberlichter 
außer acht bleiben könnte, ausgeglichen wird. —

Belastung der Decke (mit Ausnahme des inneren Ober
lichtes) durch Arbeiter — 50 f. d. gm.

Demnach ergeben sich bei der Binderentsernung öon 
8 m für die einzelnen Knotenpunkte die aus nachsteheuder 
Tabelle ersichtlichen Belastungen:

4 —

Lastanteil aus: Knotenpunkt

-------------------- -

Summen
1 2 3 4 5 6 7

Eigengewicht der Decke............................
„ des mittleren Oberlichtes . .

' „ des Daches................................
„ des äußeren Oberlichtes. . .
„ des Binders ......................

4400

250

2380
1890
250 250

1520

250

1500

250

750
670

250 250

3770
670

6780
1890
1750

Summe der ständigen Last 4650 4520 250 1770 1750 1670 250 14 860

Belastung durch Schnee.................................
„ ,, Wind........................................
„ „ Arbeiter...................................

1500
540

3180
1140

—

760 750 380

— 4680
1680
1890

Summe der zufälligen Last 2040 4320 — 760 750 380 — 8250

Gesamtlast

Die Lasten des Knotenpunktes 0 br 
recht gerichtet sind, keine Einwirkung auf l 
und sind daher außer acht zu lassen. D 
zeigt nebenstehende Fig. 232, die einseitige 3

b. Ermittelung der Stütze

Bei voller Belastung sind die St 
groß, demnach:

— L 23110
Bei einseitiger Belastung erhalten r 

mentengleichung für Drehpunkt 11

6690 8840

ingen, da sie lot- 
>en Träger hervor 
ie volle Belastung 
ZelastungFig.233.

»drucke.

ützendrucke gleich

vir aus der Mo-

250

Hic

(0-1)

Sl

da das 
nach lin

(0-

2530 2500

raus

^3110.1,g 
1,04

lib 0-4, Drehpunkt

23110.2,3 - 

Moment von nac 
is um Punkt 1 dr 

23110.2,8 
4 — --------- ;--- -

1,71

2050 250

-^ — 43800 kx,

1.

(0-4) 1,71 --0, 

h rechts, das Mom 
eht. Demnach

— 31200 ü-, a

23110

also Druck.

ent von 0-4 

lso Zug.

1,<,7g-4oso. . s,«^bo. 7,zz
z-j (ganze Spannweite) -

Hieraus ^. — 21200
L --- 23110-P 14860- 21200 16770.

6. Spannungen der Gurtungen (nach Ritters 

Methode).
Die größten Gurtspannungen entstehen nur bei voller 

Belastung.

Stab 0-1.
Wir trennen den Knotenpunkt 0 mittels des Schnittes 

«-« ab (Fig. 232), dann wirken auf den abgetrennten Teil 
die Auflagerkraft .4 und die unbekannten Stabkrüfte 0-1 
und 0-4. Momentengleichung auf Drehpunkt 4

-l- 23110.1,97 -ck (0-1) 1,v4 -(- (o-4) 0 — 0.

(Beide Momente von und 0-1 drehen nach rechts 
um Punkt 4, werden mithin mit -s- angesetzt.)

Stab 6-7, Schnitt 6-ö. Drehpunkt 3 (links), 
ck-23110.7,33 — 6690.5,03 — 8840.2,33 — 2530.5,36 — 

— 2500.3,si — 20 50.1,63 -(6 - 7) 1,26 ^-0

Spannung (6-7) — -f- 71000, also Zug.

Stab 3-3, Schnitt Drehpunkt 7 (rechts).
Die eine der beiden Gegendiagonalen hat man sich 

wegzudenkcn.
ck- 23110.9,43 — 6690.7,13 — 8840.4,43 — 250.2,io 
— 2530.7,46 — 2500.5,6i — 2050.3,73 — 250.1,87 -)- 

ck- (3-3) 1,2s — 0.
Hieraus Spannung(3-3) —71600ü§, also Druck.

Stab 7-7, Drehpunkt 3 (links).

ck- 23110.7,33 — 6690.5,03 — 8840.2,33 — 2530. 5,36 — 
2500.3,51 — 2050.1,63 ck- 250.0,23 — (7-7) 1,25 0

Spannung (7- 7) -- ck- 71600, also Zug.
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Die Druckspannung des Stabes 3-3 muß gleich der 
Zugspannung des Stabes 7-7 sein, da die Spannung der 
Diagonalen des Mittelfeldes bei gleichmäßiger Belastung 0 
ist und demnach die Spannungen (3-3) und (7-7) die 
einzigen an dem System wirkenden Horizontalkräfte dar
stellen. —

In gleicher Weise bestimmen sich die Spannungen 
der übrigen Gurtstäbe.

cl. Spannungen des Netzwerkes.
Die Spannung eines Stabes erreicht dann den größten 

Wert, wenn nur der auf der einen Seite des Netzstabes 

und der Querschnittsberechnung den ungünstigsten Wert zu 
Grunde zu legen.

Stab 1-4, Schnitt /-/ (Fig. 217), Drehpunkt x.

a) für volle Belastung:

st- 23 110.0,23 —(1-4) 1,65^0

Spannung (1 -4) — st- 3200 (Zug).

b) für linksseitige Belastung:

In diesem Falle ist wie oben berechnet L. — 21200, 
mithin:

st-21 200.0,20 — (1-4) 1,65^0

Spannung (1-4) — st- 2570 (Zug).

belegene Trägerteil belastet wird, während der andere un
belastet bleibt. Es würde dies für jeden Netzstab eine andere 
Belastung und damit eine neue Berechnung der Auflager
drucke bedingen. In vorliegenden und ähnlichen Beispielen 

genügt es jedoch, wenn für alle Netzstäbc die ganze eine 
^rägerhälfte belastet, die andere unbelastet angenommen 
wird. Man hat dann die Spannung des Netzstabes zu 
ermitteln:

u) für volle Belastung,
d) für linksseitige Halbbelastung, 
o) für rechtsseitige „

o) für rechtsseitige Belastung:

16770, mithin st- 16770-. 0,20 —(1-4) 1,es^0 

Spannung (1 -4) — st- 2030 (Zug).

Der Querschnitt ist somit nach der bei voller Be
lastung eintretenden größten Zugspannung — 3200 lcx zu 
bestimmen.

Stab 3-7 (Diagonale), Schnitt

Die Gurtungen laufen hier parallel, der Schnittpunkt 
liegt mithin im Unendlichen. In diesem, wie in den Fällen, 
in welchen der Schnittpunkt außerhalb der Zeichnung liegt,
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bestimmt man erst einen der Gnrtstäbe. — Bei voller Be
lastung war die Spannung (7-7)— —(3-3), demnach 
Spannung in Stab 3-7 — 0.

Bei einseitiger Belastung folgt die Spannung von 3—3 
für Drehpunkt 7 (rechts) aus:
4- 21200.9,43 — 6690.7,13 — 8840.4,43 — 250.2,1 — 
2530.7,4s — 2500.5,er — 2050.3,73 — 250 . 1,87 -j- 

(3-3) 1,25^0.
Hieraus Spannung (3-3) — — 57300 (Druck).
Nunmehr bestimmt sich die Spannung der Diagonale 

für Drehpunkt 7 (links)
4- 2 l 200.7,se — 6690.5,2k — 8840.2,56 — 250.0,23 — 
2530.5,5g — 2500.3,74 — 2050.1,8k — 57 300.1,25 4- 

(3-4) 0,93 — 0
Spannung (3-4) — — 3500 kA, also Druck.

Bei belasteter rechter Trägerhälfte ergiebt sich für die
selbe Diagonale eine gleich große Zugspannung. Werden 
demnach Gegendiagonalen angeordnet, so ist nur die Zug
spannung zu berücksichtigen.

Stab 3-6.

Man hat wieder zunächst eine der beiden Gurt
spannungen zu bestimmen. Die Spannung in Stab 6-7 
bei voller Last ist bereits oben bestimmt und beträgt 
4-71000 Dieselbe Spannung bei einseitiger Last auf 
der linken Trägerhälfte ergiebt sich für Schnitt ck-ck, Dreh
punkt 3 (links) aus:
4- 21200.7,33 — 6690.5,03 - 8840.2,33 - 2530.5,3k

— 2500.3,51 — 2050. 1,63 — (6 - 7) 1,2k 0
Spannung (6-7) — 4- 59700.

Desgleichen bei belasteter rechter Trügerhälfte:
4- 16770.7,33 —4650.5,03 — 4520.2,33 —1770.5,3k —

1750.3,5i — 1670.1,63 — (6-7) 1,2k — 0 
Spannung (6 — 7) — 4- 55800.

Demnach folgt Spannung in Stab 3-6 für Dreh
punkt 2:

a) bei voller Last:

4-23110.5,o — 6890.2,7 — 2530.3,03 — 2500. 1,i8 4-
2050.0,70 — 71000 . 1,33 — (3-6) 1,44 -- 0

Spannung (3-6) — — 4300 kx, also Druck.

b) bei linksseitiger Last:

-4 21200.5,o — 6690.2,7 — 2530.3,03 — 2500.1,rs
4- 2050.0,7 — 59700.1,33 — (3-6) 1,44 0

Spannung (3-6) — — 500 also Druck.

o) bei rechtsseitiger Last:

4- 16 770.5,0 — 4650.2,7 — 1770.3,03 — 1750. 1,18
4- 1670.0,7 — 55,800.1,33 —(3-6) 1,44 -0
Spannung (3-6) — — 6300 l^, also Druck.

Die ungünstigste Beanspruchung findet demnach bei ein
seitiger Belastung der entgegengesetzten Trägerhälfte statt.

Man erkennt aus vorstehenden Ermittelungen, daß der 
Einfluß der einseitigen Belastung auf die Netzstäbe um so 
großer wird, je näher sich der Stab der Trägermitte be
findet. —

Ferner wird ein Vergleich mit den weiter unten fol 
genden Beispielen zeigen, wieviel einfacher und übersicht
licher bei derartig umfangreichen Aufgaben die graphische 
Methode ist.

o. Querschnittsbestimmung.

Mit Rücksicht auf die großen Beanspruchungen, welchen 
die einzelnen Stäbe infolge der im Verhältnis zur Spann
weite geringen Trägerhöhe (Vi3,s) ausgesetzt sind, wurde 
eine kastenförmige Form der Gurtungen mit doppelten 
Knotenblechen gewühlt. Da ferner der seitliche Anschluß 
der Pfetten an den Obergurt in verschiedenen Höhenlagen 
möglich sein mußte, so schien es zweckmäßig, die obere 
Gurtung derart ohne seitlich vorspringende Teile zu ge
stalten, daß die Knotenbleche außen in beliebiger Gestalt 
und Lage angebracht werden konnten. Infolgedessen er
gab sich für den Obergnrt eine Kastenform mit nach innen 
liegenden Winkeleisen, während das Gerippe für den Unter
gurt durch zwei in entsprechenden Abständen angeordnete 
d- Eisen gebildet wird. Die Verstärkungen des Obergurtes 
werden durch Deckplatten, die des Untergurtes durch untcr- 
gelegte Gurtplatten und seitlich auf die Stege der -Eisen 
genietete Platten erzielt. Gegen Ausknicken ist das Steh- 
blech des Obergurtes durch in bestimmten Abständen an
gebrachte Querversteifungen geschützt. Die größte zulässige 
Beanspruchung des Materiales wurde zu 900 lrA/gom an 
genommen.

1 . Gurtungen.

Stab 0-1. Größte Beanspruchung — 43800KA Druck.

Erfo rd erliche Qu erschnittsfläch e:

Die Fläche des gewühlten Querschnittes beträgt:
2 Stehbleche 2.20.0,9............................... —36
2 Winkel Nr. 7^ nach Tab. 13 -- 2.14,1 28,2

Summe . 64,2
Abzug für 2 Nietlöcher — 2.2.1,9 . . — 7,k

Rest . . . 56,6 yoin 
mithin genügend.

Erforderliches Trägheitsmoment gegen Knicken:
ck — 2,5.43,8.3,452 — rund 1300.

Vorhandenes kleinstes Trägheitsmoment:
, -r - 12,5 ,20° - 18,2») 4- 8,5 <20° - 16,2°)

.1^ überschläglich ...---..............................3760

. — 2.0,9.20»ckx der Stege —------12-------— 1200,

mithin mit den Winkeln zusammen jedenfalls ausreichend.
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Stab 7-7. Größte Beanspruchung — 71600 Zug.

Erforderliche Querschnittsfläche: 
„ 71600 .
1 — ooo " rund 80 gern.

Flache des gewählten Querschnittes:
2 Eisen Nr. 18 nach Tab. 12 — 2.28 . — 56,0
2 Stehbleche 2 . 13,5.0,8...........................— 21,o
1 Gurtplatte 36,4.0,8 ......................................— 29,1

Summe . 106,1
Abzug für 4 Nietlöcher 2.2.1,9 -p- 2.2.1,6 — 14,0

Rest . . .92,1 90m
mithin reichlich.

Stab 3-3. Größte Beanspruchung — 71600 ÜA Druck.

Erforderliche Querschuittsfläche wie bei Stab 7-7 
80 gom.

Die Beanspruchung auf Knicken ist bei den End- uud 
Mittelbindcrn verschieden. Bei den Endbindcrn werden die 
Knotenpunkte 3-3 durch die Pfetten der Endfelder am 
Ausknicken iu der zur Trügcrcbcne rechtwinklichen Richtung 

verhindert, dies ist jedoch nicht der Fall bei den Mittel- 
bindern, bei welchen eine Verbindung zwischen dem Dach 
und den Knotenpunkten 3-3 nicht vorhanden ist. Hier 
iiegt also der S. 134 angeführte Fall vor, bei welchem 
^u die Knickformel für 1 nicht der Abstand der nächsten 
Knotenpunkte, sondern der Abstand der nächstliegenden 
seitlich geführten Knotenpunkte einzuführen ist. Mit
hin ist 1 nicht — 2,33 m, sondern — 6,ss in einzusetzen. 
Demnach erforderlich für die wagerechte Schwerachse

4 — 2,.->. 71,8.6,992— 8750, 
während für die senkrechte Schwerachse

4 — 2,s . 71,s. 2,332 — 980 ausreicht.

Der auf Taf. 25 dargestellte Querschnitt für den End- 
binder genügt lwic die Berechnung, welche hier der Kürze 
halber nicht ausgeführt wird, ergiebt) infolgedessen nicht 
für den Mittclbinder. Bei letzterem sind daher, um das 
erforderliche Trägheitsmoment zu erzielen, die beiden Steh- 
bleche durch zwei seitlich nach außen angenietete Winkel 

sU versteifen, welche über die Knotenbleche der Punkte 3-3 
mittels Verkröpfung hinweggeführt werden und an den 
Knotenblechen der Punkte 2-2 stumpf anstoßend endigen 
können. (Siehe Taf. 24, Fig. 1.)

2. Netzstäbe.
Stab 1 -4. Größte Beanspruchung — 3200 Zug.
Da der Stab bei keiner Belastungsweise Druck zn 

erleiden hat, so werden zwei Flacheisen gewählt.
Erforderlich:

, 3200 o

Brchmanu, BaiUonftrnMonSlchrc. III. Sechste Anstelle.

Vorhanden — 2.6.1 — 12
Nietabzug 2.1. . — 2

Rest 10 gom.
Es würden bereits kleinste Flacheisen von 50.7 mm 

genügt haben.

Zahl der Anschlußniete:

Da die Niete einschnittig, so ist nach Gleichung (1), 
Kap. 3 für jedes der beiden Flacheisen die Nietzahl

2 - 1,e ,
2.2 ^1'

Gewählt wurden zwei Niete.
Stab 3 - 6. Größte Spannung — 6300 Druck.

Erforderlich:
, 6300

Mü
. 6.» . 7b.

Gewählt zwei 4.- Eisen Nr. 12/6, welche mit Gitter- 
lverk verbunden werden.

k nach Tab. 16 b Spalte 5 — 2.17 — 34 90m 
Kleinstes 4 „ ....................10--2.43,286,4
mithin genügend. (Der Nietabzug kann, als unmittelbar 
in der neutralen Achse liegend, vernachlässigt werden.)

In gleicher Weise werden die Querschnitte der übrigen 
Stäbe bestimmt. Man stellt hierbei die Beanspruchungen 
und Querschnittswerte der einzelnen Stäbe zweckmäßig in 
einer Tabelle zusammen, wie dies bei dem folgenden Bei
spiele geschehen ist.

* 4-

Zweites Beispiel.

Fachwerkträger (Dachbinder) eines franzö
sischen Dachstuhles. Taf. 22.

a. Belastungen.

Das Dach ist ein Schieferdach mit 45° Dachneigung. 
Bei dieser Neigung möge Einfachheit halber der Schnee- 
druck außer Betracht bleiben, Es ist daher nur das 
Eigengewicht, als ständige, und der Winddruck, als zufällige 
Last, zu berücksichtigen.

Eigengewicht von 1 gm Dachfläche (einschließlich 
Schalung, Sparren und Pfetten) — 80 bg; Eigengewicht 
des Binders — 15 kx f. d. gm Grundfläche; Winddruck recht
winklich zur Dachfläche nach Tabelle 5o — 99 f. d. gm

1) Soll Schneedruck berücksichtigt werden, so ergeben sich für 
volle Schneelast <75 kx/gm — 2,475.5.75 — 928, dafür rund 
1000 kA) die Stabspannungen zu ^^0 ständige Last er

mittelten. Das Zeichnen des Kräfteplanes sür halbseitige Schnee
belastung hat alsdann in ähnlicher Weise, wie bei dem dritten Bei 
spiel zu erfolgen.

19
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Dachfläche. Binderentfernung — 5,o in. Mithin Knoten
belastung:

aus Dachgewicht -3,5.5,0-80 — 1400liA 
aus Bindergewicht — 2,475.5,o . 15 — 186 „ 

aus ständiger Last — 1586, dafür rund 
1600 kss, 

aus Winddruck — 3,5.5,o . 99 — 1730, dafür rund I800KA-

Auf jedes Auflager entfällt nur die halbe Knoten
punktslast — 800 bez. 900 l^.

Die Lastverteilung bei ständiger Last ist aus Fig. 1, 
Taf. 22, diejenige bei zufälliger Last aus Fig. 3 ersichtlich.

d. Stabspannungen.

Die Stabspannungen sind durch Zeichnen der Kräfte- 
pläne ermittelt worden und zwar stellt Fig. 2 den Krüfte- 
plan für Eigengewicht, Fig. 4 den Kräfteplan für Wind
druck mit festem Auflager aus der Windseite, Fig. 5 den 
Kräfteplan für Winddruck mit beweglichem Auflager auf 
der Windseite dar.

Kräfteplan Fig. 2.

Die Knotenpunktslasten Ist, ... Lg sind der Reihe
nach (links beginnend) im Maßstabe von 1 om — 2 Tonnen 
untereinander getragen. Dieselben bilden mit den Auflager
kräften X, 8, welche hier der Symmetrie der Belastung 
halber gleich sind, das zn einer lotrechten Linie zusammen
gerückte Kräftepolygon der äußeren Kräfte, welches zur 
besseren Übersicht hier und in den folgenden Kräfteplänen 

mit starken Doppelstrichen ausgezogen ist.

Wir beginnen nun das Zeichnen des Kräfteplanes 
mit Knotenpunkt 0. Hier treffen zusammen die äußeren 
Kräfte Ug und die inneren Stabspannungen 1 und 9. 
Das entsprechende Kräftepolygon ist in Fig. 2 — X, 1, 9. 
Die Reihenfolge der Kräfte ergiebt sich aus Fig. 1, wenn 
man mit der bekannten am weitesten nach links liegenden 
Kraft X beginnend im Sinne der Drehung eines Uhrzeigers 
fortschreitet, wie es der gebogene Pfeil andeutet. Man trifft 
zuerst die Kraft 8», dann die Stabkraft 1 und zuletzt 9. 
Die Pfeilrichtung für die Stabspannungen ergiebt sich un
mittelbar, wenn man das Kräftepolygon X, 1, 9 in 
Fig. 2 nachfährt. Die nach dem Knotenpunkt gerichtete Pfeil
richtung bedeutet Druck, die entgegengesetzte Zug.

Knotenpunkt I:

Bekannt die'Stabkraft 1 (Druck, also Pfeil nach dem 
Knotenpunkt I hin gerichtet) nnd die äußere Kraft ; un- ! 
bekannt die Stabkräfte 2 und 14.

Kräftepolygon in Fig. 2 — 1, 1^, 2, 14.

Die Stabkraft 2 ergiebt sich durch Messen mit dem 
Kräftemaßstab — 11700 KZ Druck, die Stabkraft 14 — 
1200 kx, gleichfalls Druck.

Knotenpunkt IX.
Bekannt: Stabkräfte 9 und 14, unbekannt 20 und 10. 
Kräftepolygon in Fig. 2 — 9-14-20-10.

Knotenpunkt II.
Bekannt: Äußere Kräftig Stabkraft 2 und 20; un-. 

bekannt die Stabkrüfte 3, 21, 15. Das Polygon läßt sich 
nur bei zwei unbekannten Kräften zeichnen, demnach nicht 
für diesen Punkt, bei welchem drei Kräfte unbekannt sind. 
Man bestimmt hier in der auf S. 128 bereits besprochenen 
Weise zunächst die Stabspannung 11, indem man sich die 
Stäbe 14, 20, 21, 16 hinweg und die Lasten und 
durch die gesonderten Träger 0-II-IX, beziehungsweise 
II-IV-XI auf die Nachbarknotenpunkte 0-11 und II-IV 
übertragen denkt. Diese Lastverteiluug ist im Kräfteplan 
Fig. 2 durch die Teilpunkte a und bezeichnet.

Zieht man nun dnrch diese Punkte die punktierten 
Parallelen zu den Sparren, so kann man sofort für Knoten
punkt X (in'Punkt 0 beginnend) das Kräftepolygon 10- 
15-22-11 zeichnen, indem Stabkraft 15 durch die beiden 
punktierten Parallellinien begrenzt und festgelegt wird?)

Nachdem so die Spannung in Stab 11 bestimmt ist, 
macht die Vollendung des Kräfteplanes keine Schwierig
keit mehr?)

Es ergiebt sich für Knotenpunkt

II in Fig. 2 das Kräftepolygon I5-20-2-8z-3-21;
III ,, ,, ,, „ 3-8g-4-16;
H ...................................... 22-21-16-23;
IV...................................... 23-4-8,-5-24.

Da die Lasten symmetrisch verteilt sind, wird der 
Kräfteplan für die rechte Trügerhälfte genau das Spiegel
bild der liuken Trügerhälfte.

Nach der auf S. 128 angegebenen Regel müssen die 
Spannungsstrahlen des Untergurtes sämtlich von Punkt 0 
des Kräfteplanes ausgehcn, da in diesem Punkt die beiden 
benachbarten Lasten X und 6 zusammentreffen.' Die Span
nungsstrahlen der Stäbe des Obergurtes treffen gleichfalls 
stets in den Trennungspunkt der beiden benachbarten 
Knotenlasten. Die Strahlen der Spannungen der Netz-

1) Eine noch bessere Übersicht gewährt es, wenn der Kräfte

plan für den einfachen Binder (ohne die Stäbe 14, 20, 21, 16) voll
ständig gezeichnet wird. Man kann dann für die kleinen Zwifchen- 
träger O-I-II-IX; II-III-IV-XI einen gesonderten Kräfteplan 
zeichnen und erhält dieselben Ergebnisse wie bei dein vereinigten 
Kräfteplan Fig. 2, wenn man die Spannungen der beiden Sonder- 
kräftepläne zusammenzählt.

2) Man konnte auch die Siabspannung II nach der Momenten
methode durch Rechnung ermitteln.

Für Schnitt s-b und Drehpunkt IV ist:

4- 5600.9,9 — 2,475.1600 (3.4- 2 -j- 1) — (11). 7,2 -- 0.

Hieraus Spannung (11)---4-4400 irg, also Zug.
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stäbe werden zwischen den Gurtstrahlen gezogen. Die Be
achtung dieser Regel erleichtert außerordentlich die Zeich
nung und Prüfung der Kräfteplane.

Kräfteplan für Winddruck Fig. 4, Taf. 22.

Die Windlastcn bilden die Linie Die Mittel
kraft ist, da die Windlasten parallel gerichtet sind, gleich der 
Summe der Kräfte bis Die Richtung der Mittel
kraft fällt (in Fig. 3) wegen der symmetrischen Lastanord
nung mit der Richtung von zusammen. Das Zeichnen 
des Seilpolygous (vergl. S. 124) ist also hier zur Er
mittelung der Stützendrucke und ö nicht erforderlich. 
Wird in zunächst das feste Lager angenommen, in L 
das bewegliche, so kann der letztere Lagerpunkt nur senk
rechte Gegendrücke leisten. Zeichnet man diesen senkrechten 
Gegendruck in Punkt L (Fig. 3), so giebt die Verbindungs
linie ^.-^ (^ — Schnittpunkt zwischen Ich und ö) die Rich
tung des Lagerdruckes im festen Lager an. Zieht man 
dann zu und Ich die entsprechenden parallelen Linien 
im Krüftepolygon (Fig. 4), so erhält man die Auflager
drucke und öi auch der Größe nach. Das Kräfte- 
Polygon der äußeren Kräfte - ^'1 - - Ich - ist 

hiermit festgelegt. Das Zeichnen des Krüfteplanes für die 
Stabspannungen erfolgt in gleicher Weise wie in Fig. 2.

Krüfteplan für Winddruck Fig. 5, Taf. 22.
Hier wird das feste Lager in L, das bewegliche in 

angenommen. Man hat daher die Senkrechte ^.z in Punkt 
zu ziehen, um die Richtungslinie x-L für Ich zu erhalten.

und ich im Kräfteplan Fig. 5 sind dann parallel zu diesen 
Richtungen zu ziehen.

o. Querschnittsbestimmung.
Nachdem die Stabspannnngen für die verschiedenen 

Belastungswcisen durch Zeichnen der entsprechenden Kräfte- 
pläne gefunden sind, werden sämtliche Spannungen zweck
mäßig in einer Tabelle zusammengestellt, wobei sich dann 
leicht erkennen läßt, welche Lasten zusammenwirken müssen, 
damit die ungünstigste Druck- bez. Zugspannung eines 
Stabes hervorgebracht werde.

In derselben Tabelle empfiehlt sich dann gleichzeitig 
Eintragung der erforderlichen und gewühlten Querschnitts
werte, sowie der Zahl der erforderlichen und vorhandenen 
Anschlußniete. Wir geben nachstehend die Tabelle für 
das vorstehend berechnete Beispiel: 

1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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a) Obergurt.

-12L - S,8 - 8,4 -1,3 — 3,9 2, 4 — 2>,2 23,6 650 2 6 IU 2Winkel 12,12.1,1 46,0 680 2 —
-11,7 - 5,8 - 8,4 -1,3 — 3,9 — 20,1 22,4 616 — ,, —
— 10,6 - 5,8 — 8,4 — 1,3 — 3,9 — 19,0 21,1 582 — —
— 9,5 - 5,8 — 8,4 — 1,3 — 3,9 — 17,9 19,9 548 5 —

b) Untergurt.
8/
/l» 4- 9,7 4-11,2 4- 4,4 4-2,3 — 4,6 2, 3 20,9 — 26,9 — 7 s s 2 Flacheisen 13,5.1,2 27,6 — 7

10/
/1S -p 8,3 4- 8,9 4- 4,4 0 -4,6 17,2 — 19,1 — 5 st 2 ., 12.1 20,0 — 5

11 4- 4,4 4- 3,5 4- 3,5 -3,6 -3,6 7,9 — 8,8 — 2 st2 „ 7.0,9 9,0 -—- » 2

o) Netzwerk.
14/

/19 — 1,1 0 - 1,9 0 — 1,9 2, 4 — 3,0 3,4 20 1 NU6Y, .6'/, .0,7 17,2 66,8 2
15/

/18 - 2,2 0 - 3,7 0 — 3,7 — 5,9 6,6 158 2 NU8.8.1 26,0 175 ,, 2
16/
/17 - 1,1 0 - 1,9 0 -1,9 — 3,0 3,4 20 1 N N6'/, .6 V,-0,7 17,2 66,8 2
/27 4- 1,4 4- 2,2 0 4-2,2 0 2, 3 3,6 — 4,0 — 1 — 2 Flackeisen 5.0,7 4,2 — 2

4- 1,4 4- 2,2 0 4- 2,2 0 3,6 — 4,0 — 1 — 2
22/ 

/25 4- 4,9 4- 6,2 4- 1,8 4-2,8 -1,8 ,, 11,1 — 12,4 — 3 — 2 Flacheisen 8,5.1 13,0 — 3
4- 6,3 4- 8,4 4- 1,8 ^5,1 — 1,8 ! 14,7 I — 16,4 — 4 — 2 „ 10,5.1 17,0 — 4

Erläuterungen. günstigste Spannung hervorruft. Am meisten ist dies noch
Zu Spalte 2 bis 7. Man erkennt, daß der Fall, bei bei Stab II der Fall. Hier würde nur ein Zuwachs von

welchem der Winddruck auf der Seite des beweglichen Auf- etwas über 0,s t genügen, um Druckspannungen hervor-
kagers wirkt (Kräfteplan 5), bei keinem der Stäbe eine un- s zurufen. Bei noch steileren Dächern mit noch mehr nach

19*
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oben gebogenem Untergurt, oder bei Dächern mit Seiten- 
wand (wie bei dem nächsten Beispiel), sowie bei Dächern 
mit geringerem Eigengewicht könn daher dieser Fall sehr 
wohl eintreten. Alsdann ist selbstredend Stab 11 nicht 
aus Flacheisen zu bilden, sondern mit steifem Querschnitt 
zu versehen. — In, vorliegenden Falle hätte jedoch das 
Zeichnen des Kräfteplanes 5 ganz unterbleiben können.

Zu Spalte 10.

Der theoretische Querschnitt ergiebt sich aus

worin ? die ermittelte größte Stabspannung, k ---- 900 kx 
f. d. gom. Wird ? in Tonnen eingesetzt, so ist k — 0,s 
zu setzen. Beispielsweise ist für Stab 23/24

14 7
k — -' — 16,t nein.

0,s
Zu Spalte 11.

Das erforderliche Trägheitsmoment folgt bei gedrückten 
Stäben aus

4 ^2,s k U.
Für 0 ist die ermittelte größte Druckspannung in t, 

für I die Stablänge zwischen den Knotenpunkten in m ein
zusetzen, vorausgesetzt, daß diese Knotenpunkte vor Aus
biegung gesichert sind (vergl. S. 134). So ergiebt sich 
das erforderliche Trägheitsmoment für Stab 1/8 zu 3 
2,9.21,2.3, s 2 — rund 650.

Zu Spalte 12.

Die Blechstärken der gewählten Querschnitte schwanken 
zwischen 7 und 12 mm. Die Nietstürke wurde Einfachheit 
halber durchweg gleich groß 2 om angenommen. Die 
erforderliche Nietzahl ergiebt sich, da sämtliche Anschlüsse 
doppelschnittig sind, aus Gleichung (2), S. 42 zu:

0,8? k
° — ch2 "5

Beispielsweise folgt für Stab 22/25:

n 3.
5

Es setzt dies jedoch voraus, daß die Stärke des 
Knotenbleches mindestens nach Gleichung (5), S. 43 be
stimmt wird, demnach

6 — ck — 2 om.
In den Knotenpunkten I, II, III, V, VI, VII läuft der 

Obergurt ohne Stoß durch, hier sind also keine Anschluß
niete für die Gurtstäbe nötig, dagegen muß das Knoten
blech die Spannungen der Netzstäbe auf die Gurtung über
tragen, weshalb letztere mit dem Knotenblech durch eine ent
sprechende Anzahl Niete zu verbinden ist. Man leistet hier 
dem Bedürfnis reichlich Genüge, wenn man das Knoten
blech mit soviel Nieten an der Gurtung befestigt, als die 

summe der Anschlußniete der im Knotenpunkt zusammen
treffenden Netzstäbe beträgt; demnach für Knotenpunkt II/VI 
— 2 -ft 1 -p-1 4 Niete, für Knotenpunkt I/VII bez. III/V
— 1, dafür besser zwei Niete.

Zu Spalte 13.

Sämtliche Stäbe erhalten Doppelquerschnitte, welche 
sich beiderseits an die Knotenbleche anlegen. Die Konstruk
tion ist demzufolge ähnlich dem auf Taf. 68, Fig. 2 dar
gestellten Dachstuhl. Die gedrückten Stäbe bestehen sämt
lich ans Doppelwinkeleisen, die gezogenen aus Doppelflach
eisen. Statt der Flacheisen werden besser, namentlich bei 
längeren Stäben, Winkeleisen, aus den auf S. 135 erörterten 
Gründen, verwendet.

Zu Spalte 14.

Der Nutzquerschnitt ergiebt sich nach Abzug des 2 om 
breiten Nietloches. Für Stab 1 und 8 beträgt demnach 
der Nutzquerschnitt

1— 2.25,is — 2.2.1,1 — 46,o.
Tab. Nch Sp. 4.

Zu Spalte 15.

Die kleinsten Trägheitsmomente der gedrückten Stäbe 
sind aus Tabelle 13 (im Anhang) zu entnehmen. Der 
Nietabzug braucht hierbei nicht berücksichtigt zu werden, da 
die Niete in unmittelbarer Nähe der neutralen Achse sitzen 
nnd das erforderliche Trägheitsmoment überall reichlich 
vorhanden ist.

-I- -s-
-i-

Drittes Beispiel.

Fachwerkträger(Dachbinder) eines englischen 
Dachstuhles.

Die graphische Ermittelung der Stabspannungen ist 
auf Taf. 23, die Konstruktion eines ähnlichen Binders auf 
Taf. 69 dargestellt, st

Das Dach ist ein Pfettendach, demzufolge rücken die 
Knotenpunkte dichter aneinander, als bei dem vorigen Bei
spiel, außerdem besitzt das Dach eine senkrechte Wand an 
den Auflagern zur Aufnahme von Seitenlichtfenstern und 
einen Dachreiter, welche beide in das Fachwerksystem ein
bezogen sind.

m Belastungen.

Das Dach ist ein Pappdach mit Neigung 1:3(18° 56h. 
Es ist sowohl Eigengewicht, als Schnee- und Winddrnck 
bei der Berechnung zu berücksichtigen. Es beträgt:

1) Der Dachbinder ist ausgeführt bei einem Lokomotivschuppen 
auf Bahnhof Halle a. S.
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das Eigengewicht von I gm Dachfläche einschließlich Scha
lung und Pfcttcn nach Tab. 3o im Anhang — 40 bx;

das Bindergewicht — 25 lr^ für 1 Grundfläche; 
der Schncedruck für 1 gm Grundfläche — 75 kx; 
der rcchtwinklich zur Dachfläche wirkende Winddrnck für

1 gm Dachfläche — 60 lr§.

Hiernach ergeben sich die in den Kräfteplänen Taf. 23 
eingetragenen Knotenpunktslastcn.

b. Stabspannungen.

Kräfteplan Taf. 23, Fig. 3, für Eigengewicht.

Das Zeichnen des Krüfteplanes erfolgt in der im 
vorigen Beispiel ausführlich beschriebenen Weise anstands
los bis zum Knotenpunkt »g bcz. bg. Bei »g sind bekannt 
dic Stabkraft 6, unbekannt dic drei anderen Stabkräfte 7, 
36, 37; bei bg sind bekannt dic Stabkrüfte 22, 5l, un
bekannt 36, 52, 23; in beiden Füllen also sind drei Kräfte 
unbekannt, welche sich in gewöhnlicher Weise nicht ermitteln 
lassen. Dagegen stoßen in Punkt nur drei Kräfte zu
sammen, von denen die äußere Kraftbekannt ist. Die 
unbekannten Stabkräfte 8, 9 lassen sich mithin im Kräfte
plan durch Zeichnen des Polygons ?g-9-8 ermitteln. 
Für Knotenpunkt »7 ist nunmehr bekannt ?7 und 8, un
bekannt 37 und 53. Demnach entsprechendes Kräftepolygvn 
in Fig. 3: ?7 - 8-53- 37.

Ferner Knotenpunkt Krüftepolygon 6 - 37 - 7 - 36;
„ „ b«: „ 22-51-36-52-23,

womit sämtliche Spannungen ermittelt sind.

Kräfteplan Fig. 7 für Schneelast.

Dieser Plan ist für einseitige Schneebelastung ge
zeichnet. Für volle Schneelast findet man beispielsweise 
die Spannung des Stabes 4/13, wenn man dic verschie
denen Spannungen von 4 und 13 des einseitigen Kräftc- 
plancs zusammenzählt.

Bei einseitiger Last ist

Spannung (4) . . — — 6,l t 
„ (13) . . ^-3,2,,

Mithin Spannung (4) — (13)
bei voller Schneelast - — 9,3 t.

Ferner:

bei einseitiger Last Spannung (50) — — 0,44 t 
,, ,, „ „ (i>7) — -l- 0,4k „

bei voller Last Spannung (50) — (57) — -f- 0,02 t

Kräftepläne Fig. 4—6 für Winddruck.

Dic Windlasten sind der Richtung nach in Fig. 2, 
der Größe und Richtung nach im Kräfteplan Fig. 4 auf- 
gctragcu. Die Kraft wirkt horizontal. Die Kraft w, 
ist die Mittelkraft aus dem Anteil der Felder 30 nnd 1 

an Knotenpunkt »g. Diese Anteile sind im Kräfteplan 
(Fig. 4) als punktierte Linien ch - ch, ch - ch angetragen. 
Größe und Richtung der Mittelkraft ergiebt sich hier
nach ohne weiteres. Dasselbe gilt von den Lasten in den 
Knotenpunkten und ty.

Die Linie ch - ch - ch . . . . chz im Kräfteplan (Fig. 4) 
stellt nun den Zug der Windlastcn dar. Größe und Rich
tung der Mittelkraft k ergiebt sich als gerade Verbindungs
linie ch - ci^ des Lastenzugcs. Dagegen fehlt in Fig. 2 
noch ein Punkt, welcher dic Lage der Mittelkraft bezeichnet. 
Diesen Punkt findet man durch Zeichnen des Scilpolygons 1. 
Man wählt hierbei in Fig. 4 den Pol o beliebig und zieht 
dic Seiten h> - , ks - kz - . des Seilpolygons in Fig. 2 
zwischen den Kraftrichtungen . parallel zu den
zugehörigen Strahlen 0 - ck,, 0 - ch ... des Kräftcplanes 
Fig. 4. Dic Verlängerung der äußersten Seiten h, - hg 
0 - ch und ti, - flg chs 0- chz crgiebt den Schnittpunkt x, durch 
welchen die Mittelkraft li nach den GlcichgcwichtSbe- 
dingungcn hindurchgehen muß. Somit ist k in Fig. 2 die 
gesuchte Richtungslinic der Mittelkraft. Man kann das 
Zeichnen des Scilpolygons dadurch vereinfachen, daß man 
an Stelle der Lasten Wz, >Vz, die mit zu-
sammenfallendc Mittelkraft ch - ch dieser Lasten einführt.

Dic Größe der Lagerdruckc und L bei festem, be
ziehungsweise beweglichem Lager findet man dann in der
selben Weise, lvie bei Beispiel 2.

Ebenso sind hiernach die Kräftepläne Fig. 5 und 6 
wohl ohne weiteres verständlich.

Wir geben nebenstehend noch die Zusammenstellung 
der in den Kräftepläne» gemessenen Stabspannungen, aus 
welchen die ungünstigsten Spannungen der Stäbe in 
Spalte 1S und 12 ermittelt sind.

Man erkennt, daß die Spalten 8 und 9 von Einfluß 
sind auf dic ungünstigsten Spannungen der Stäbe 
"°/s7, -Vbk, ^22, ^28, "727, und »s/„; von 
Wichtigkeit ist jedoch nur der Einfluß der Spalte 9, da 
hierdurch Druckspannung in solchen Stäben erzeugt wird, 
welche aus Eigengewicht und den übrigen Belastungen 
zusammen nur Zugspannungen erleiden. Diese Stäbe, 
welche, abgesehen vom Einfluß der Spalte 9, als Flach- 
stäbe hätten ausgcbildet werden können, müssen demnach 
einen gegen Ausknicken widerstandsfähigen steifen Quer
schnitt erhalten. — Die weitere Behandlung bezüglich Er
mittelung der Querschnitte unterscheidet sich in nichts von 
den beiden vorigen Beispielen.



150 Sechstes Kapitel: Fachwerkträger.

VerMchnis drr Stabspannungen für den auf Tafel 23 dargestellten Fachwerkbinder.

1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13

Spannungen in Tonnen aus Größte Spannung in Tonnen
Nr. —— —------------------------ — ——— ________

des 

Stabes
Eigen- voller einseitiger Schneelast

Win 

bei festem Auflager

idruck

bei beweglichem Auf-
Zug

Summe

Druck

Summe 

dergewicht Schneelast auf der Windseite lager aufderWindseite

will will will
Spalten Spalten

— IllklX

s) Obergurt.
30/

^45 -2,1 - 3,22 - 0,87 - 2,35 — 1,02 — 2,76 -40,77 -0,94 — — - 8,08 2, 3, 7
— 1,63 - 2,44 -0,65 - 1,79 -0,82 — 2,63 4-0,65 - 1,12 — — — 6,70
— 3,56 - 5,31 — 1,53 -3,78 — 1,97 -- 4,8 -41,08 - 1,58 — — —13,67
-5,32 -7,89 — 2,45 — 5,44 — 3,2 — 6,45 4-1,33 — 1.68 — — —19,66
— 6,25 -9,30 - 3,2 — 6,10 -4,2 - 6,84 -p- 1,1 - 1,50 — — — 22,39

S/ 
/12 — 6,25 — 9,32 - 3,57 - 5,75 — 4,68 - 6,27 ->-0,57 — 0,95 — — — 21,84

0/l1 — 5,6 — 8,37 - 3,63 — 4,74 — 4,76 — 5,07 — 0,07 -0,3 — — —19,04
/88 — 0,77 — 1,07 — 0,30 — 0,77 — 0,13 -0,25 — 0,14 - 0,27 — — — 2,11 2, 3, 9
8/
/9 — 0,47 -0,66 — 0,33 — 0,33 — 0,21 — 0,30 -0,23 - 0,30 — — - 1,43 2, 3, 7

b) Untergurt.
17/

/rs 0 0 0 0 -4 2,5 0 — 0,7 - 3,2 -4 2,5 6 - 3,2 9
4-1,73 -4 2,62 -41,92 -40,70 -44,48 4-0,86 -0,17 - 3,7 4- 8,83 2, 3, 6 — 1,97 2, 9
4-3,63 -s-5,43 -4 3,9 4-1,53 4-6,40 4 2,03 -40,l7 - 4,08 4 15.46 — 0,45 2, 9

/ gb 4-5,26 -4 7,83 -4 5,4 -42,13 4-7,7 4-3,16 -4 0,17 — 4,1 ->- 20,79 — —
21/

25 -s-6,03 4-9,03 -45,93 4-3,10 4-7,8 -44,05 -0,13 -3,77 -4 22,86 ,, — —
22/

/24 ->-5,94 -48,92 4-5,5 4- 3,42 -4 6,8 4 4,47 — 0,77 -3,20 4- 21,66 — —
23 4-4,0 4-6,02 ->-3,01 -1-3,01 4-4,05 4-4,05 — 2,15 - 2,15 4 14,07 » — —

0) Netzwerk.

Vertikalen.
81/44 — 2,33 — 3,36 — 0,90 — 2,46 — 1,17 - 2,47 4-0,53. — 0,71 — —. 8,16 2, 3, 7
82/43 — 1,91 — 2,87 - 0,9 — 1,97 - 1,17 — 1,78 4-0,17 -0,37 — — — 6,56 2, 3, 7
83/

/42 -0,90 - 1,81 — 0,71 — 1,1 -0,73 - 0,95 0 -0,23 — — - 3,66 2, 3, 7
34/

/41 — 0,3 — 0,47 -0,40 — 0,07 4-0,38 - 0,55 -0,04 — 0,57 4-0,01 2, 5, 6 — 1,34 2, 3, 9
/40 ->-0,53 - 0,76 — 0,07 4-0,83 -41,32 -0,10 4-0,60 -0,80 4-2,68 2, 5, 6 - 0,34 2, 4, 9
/39 4-0,77 - 1,08 — 0,30 — 0,78 - 0,27 — 0,44 -0,23 - 0,37 4-0,24 2, 4, 8 — 0,75 2, 5, 7

Diagonalen.

46/
/si -^2,1 4-3,11 -4 2,28 4-0,83 4-2,4 4- 0,72 4-0,60 - 0,87 4-7,61 2, 3, 6 __ __

47/
/60 2,25 4-3,34 -42,30 4-1,04 ->-2,4 -4 1,37 4-0,40 - 0,60 4-7,99 2, 3, 6 — —

^59 4-1,96 4-2,90 4-1,83 -41,07 -41,68 -41,40 0 - 0,20 4-6,54 2, 3, 6 — —
49 

/58
-j- 1,07 -4 1,59 -40,83 4-0,76 4- 1,13 4-0,37 -4 0,25 -0,4 4-3,79 2, 3, 6 — —

/S7 0 4-0,04 4-0,47 - 0,43 ->- 0,60 — 0,83 -40,64 -0,83 ^1,11 2, 4, 8 — 1,26 2, 5, 7
51/

/5S — 0,87 —1,26 4-0,07 — 1,33 -40,10 — 1,77 4-0,86 — 1,01 4-0,06 2, 4, 8 - 3,97 2, 5, 7
52/ 

/S5 ->-2,5 4-3,66 -42,83 ->-0,83 -4 3,06 -40,90 4 1,27 - 0,86 -4 9,22 2, 3, 6 — —
7.° — 5,58 — 8,36 — 3,63 — 4,73 — 4,77 - 5,50 - 0,06 -0,7 — — —18,71 2, 3, 6

53/ 
/54 4-0,53 4-0,74 ->-0,37 4-0,37 -40,32 - 0,22 4-0,30 - 0,20 4-1,59 2, 3, 6 — —
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Gogenträger..

8 1-
Wegriff des Wogenträgers.

In der Spitze des gleichschenkeligen Stabdreiecks ^-L-0 
(Fig. 234a) wirke eine Last k, welche in den Punkten 4 
und L die Gegendrücke k/z hervorruft. Die geraden Stäbe 

^-0 und 0-L werden durch diese Lasten nur auf 
Normalfestigkeit beansprucht. Die Größe der Spannungen 
ergiebt sich aus dem Kräfteplan Fig. 234 b. Denkt man

sich den Stab /V - 0 in einer beliebigen Form gekrümmt 
(Fig. 235), so wird er durch die Spannung P.-0 außer 
der Normalspanuung noch auf Biegung beansprucht und 
zwar um so mehr, je größer die Ausbiegung ist. Es liegt

alsdann der S. 33 besprochene Fall einseitiger Belastung 
bor. Das größte Biegungsmomcnt findet an der Stelle 
siatt, an welcher der Abstand des Bogens von der ur
sprünglich geraden Stabform am größten ist. Nennen wir 

diesen größten Abstand —n, die Spannung —8, so ist 
demnach das auf den Stab wirkende größte Biegungs
moment ^l — 8 . n und die Beanspruchung der äußersten 
gedrückten Faser

die der äußersten gezogenen Faser
8 L

wie bei dem geraden Träger, si

Der Querschnitt des gekrümmten Stabes muß also 
erheblich größer werden, als der des geraden Stabes. 
Anders wird jedoch die Sachlage, wenn zwischen den 
Punkten -4 und 6 »och eine, oder mehrere Lasten auf 
den Stab einwirken. Nehmen wir zunächst eine Last k 
im Abstand a vom Auflager -4 wirkend an (Fig. 236), 
dann sind die auf die Punkte und 0 wirkenden Stützen
drucke

. .0 . . u
.— und 0 — —§ - .

Ferner wird Stab P.-0 auf Biegung beansprucht uud 
zwar ist das größte Biegungsmomcnt im Angriffspunkt 
von L

U — . a — 0 . o.
Hat der Stab eine der Last R entgegengekrümmtc Ge

stalt wie in Fig. 236, so wirkt dieses Biegungsmoment

1) Dies ist nur nüherungsweise richtig, aber bei den in der 
Praxis lediglich vorkommenden großen Krümmungshalbmessern ge 
nügend genau.
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dem oben ermittelten Bicgungsmvment 8 . n entgegen, so 
daß das verbleibende Restmoment und damit der Stab- 
querschnitt kleiner wird, als bei der geraden Stabform. 
Offenbar giebt es nun eine bestimmte Stabform, bei welcher 
das Moment . a — 8 . n, bei welcher also die Biegungs
spannungen sich gegenseitig aufheben. Diese für den 
Materialverbrauch günstigste Form fallt, wie später näher 
erörtert werden wird, mit dem der Belastung entsprechen
den Seilpolygon zusammen.

Wie wir oben gesehen haben, lassen sich die Span
nungen eines beliebig gekrümmten Stabes leicht ermitteln, 
wenn die auf den Stab zwischen den Endpunkten wirkenden 
Lasten und die an den Enden des Stabes wirkenden Gegen
kräfte bekannt sind. Letztere lassen sich, wie gleichfalls 
aus vorstehender Betrachtung leicht zu entnehmen, jedoch 
nur dann mit den gewöhnlichen statischen Hilfsmitteln be
stimmen, wenn innerhalb der Bogenkonstruktion drei Gc- 
lenkpunkte, das heißt solche Punkte, welche vermöge ihrer 
Ausbildung keine Biegungsmomente aushalten können, 
vorhanden sind. Es geht dies noch klarer aus folgender 
Betrachtung hervor:

Fig. 237 a stelle einen Bogen init nur zwei Gelenken 
in den Auflagerpunktcn -4. und 8 dar. U sei die Mittel
kraft aller auf den Bogen wirkenden Lasten. Die in den

Punkten 3. und L wirkenden Gegendrücke müssen sich, falls 
Gleichgewicht vorhanden sein soll, mit U zu einem ge
schlossenen Kräfteplan Fig. 237 b zusammensetzen lassen, 
außerdem müssen die Richtungslinien von und 8 sich 
mit der RichtungSlinie von 8 in einem Punkte schneiden. 
Diese beiden Bedingungen lassen unzählig viele Richtungen 
und Größen von und 8 zu, wie aus den punktierten 
Linien in Fig. 237s/b zu ersehen. Da aber nur eine 
bestimmte Kraftrichtung und Größe von und 8 richtig 
sein kann, so fehlt eine Bedingung zur Bestimmung der
selben. Der Bogen ist somit statisch unbestimmt uud es 

müssen zur Lösung der Aufgabe die elastischen Beziehungen 
des Bogens herangezogen werden. (Vergl. S. 12.) Die 
Kräfte L. und 8 sind dagegen sofort bestimmt, wenn der 
Bogen ein drittes Gelenk erhält (Fig. 238). In diesen! 
Falle muß nämlich die Richtung einer Auflagerkraft durch 
dieses Gelenk gehen, da anderenfalls das Gelenk auf Bie
gung beansprucht würde, wozu es seiner Konstruktion nach 
nicht befähigt ist. Man zieht demnach von 8 durch das

Gelenk eine Grade, welche die Rich
tung von R im Punkt x schneidet. 
Die Linien x, 8 x geben alsdann 
die Richungen der Auflagerdrucke an, 
während deren Größe durch Zeichnen 
der parallelen Linien und 8 im 
Kräfteplan (Fig. 238 b) gefunden wird.

Die schiefen Auflagerkräfte lassen 
sich in die senkrechten Kräfte V,, Vz 
und in die wagrechten Kräfte lP,
Hz zerlegen. Letztere sind bei lotrechten Lasten gleich, bei 
schiefen Lasten (Winddruck) verschieden groß. Die in dem auf 
der Windseite befindlichen Lager entstehende kleinere Horizon- 
talkraft heißt Horizontalschub des Bogens und kann durch 
ein Zugband (untere Gurtung) ausgenommen werden, wenn, 
was bei Hochbauten die Regel, die Widerlager für die 
Aufnahme des Schubes nicht genügen. Der bei dem in 
der Windrichtung belegenen Auflager (8 in Fig. 238) 
übrig bleibende Schub Hz - bl, muß in jedem Falle vom 
Widerlager ausgenommen werden.

Auf die Zugstange (Untergurt) des Bogens dürfen 
keine Belastungen wirken; diese müssen, wenn vorhanden, 
entweder an dem Bogen aufgehängt, oder von besonderen 
Trägern ausgenommen werden.

Im allgemeinen ist die Anwendung der Bogenträger 
bei Hochbauten überall da angezeigt, wo es darauf an- 
kvmmt, den Jnnenraum von Kvnstruktionstcilen frei zu 
halten, teils um diesen Raum besser nützcn zu können, 
teils um eine günstige Raumwirkung zu erzielen.
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8 2.

Einleitung und Aorm der Mogenträger.

Man teilt die Bogenträger ein in statisch bestimmte 
und statisch unbestimmte, je nachdem sich der Bogenschub 
lediglich mit Hilfe der Gleichgewichtsgesetze, oder mit Zu
hilfenahme der Bedingungen für die Formänderung be
stimmen läßt. Ist erst der Bogenschub ermittelt, so be
reitet die weitere rechnerische Behandlung des Bogens keine 
Schwierigkeiten.

Fig. 23S.

Von den vielen möglichen Stützungsarten eines 
Bogens sind im gesamten Bauwesen nur drei gebräuchlich: 
der Bogen mit drei Gelenken und zwar einem Scheitel- und 
zwei Kämpfergelenken (Fig. 239); der Bogen mit zwei

Kämpsergelenken (Fig. 240) und der Bogen ohne Gelenk 
mit fest Angespannten Enden (Fig. 241). Die letztere 
Stützungsart füllt bei Hochbauten aus, weil sich mittelst 
den bei Hochbauten zur Verfügung stehenden Widerlagern

Na. -n.

eine feste Einspannung nicht bewirken läßt. (Vergl. auch 
S. 87.) Von den beiden verbleibenden Stützungsarten 
ist der Bogen mit drei Gelenken statisch bestimmt, der mit 
zwei Gelenken statisch unbestimmt. Bei dem ersteren ist 
somit die rechnerische Behandlung einfacher, dagegen be
ansprucht der Dreigelenkbogen in der Regel etwas mehr 
Material als der Bogen mit zwei Gelenken, auch bereitet 
die Herstellung des Scheitelgelenkes Schwierigkeiten und 
Kosten, sv daß jedenfalls bei geringeren Spannweiten, 
der Bogen mit zwei Gelenken den Vorzug verdient, 

namentlich dann, wenn es sich um flache Bogen 
handelt, bei denen die Bestimmung des Schubes verhält
nismäßig einfach ist.

Der Querschnitt des Bogens bildet entweder, (ebenso 
wie bei dem Träger mit vollem Steg), eine zusammen
hängende Fläche, oder er ist wie bei dem Fachwerkträger 

Brcymann, Baukonstruttionslehre. III. Sechste Auflage.

gegliedert; im ersten Falle liegt ein Bogen mit vollem 
Steg (Vollwandbogcn), im letzten ein Fachwerk
bogen (Fig. 242 und 243) vor. Die Bestimmung des 
Schubes ist bei dem Dreigelenkbogen für beide Querschnitts
arten die gleiche, bei dem Zweigelenkbvgen eine verschiedene.

Ug. 242.

Ferner unterscheidet man, je nachdem der Querschnitt an 
jeder Stelle des Bogens derselbe ist, Bogen mit gleich- 
bleibendem Querschnitt von Bogen mit wechseln
dem Querschnitt. Der Querschnitt des Vvllwandbogens 
ist bei Hochbauten fast ausnahmslos gleichbleibend, während 
dies bei dem Fachwerkbogen nur bei parallelen Gurtungen 
möglich ist.

Die Form des Bogens ist meist die eines flachen 
Kreisbogens. Da die Widerlager bei Hochbauten selten 
imstande sind den Bogenschub aufzunehmen, so werden zn 
diesem Zwecke die beiden Auflager durch eine Zugstange 
verbunden. Das eine Auflager muß alsdann beweglich 
gestaltet werden und man kann den Bogen nunmehr auch 
als gewöhnlichen Träger auffassen, der mit Scheitelgelenk 
statisch bestimmt, ohne Scheitelgelenk statisch unbestimmt 
ist. Es kommen indes bei weit gespannten Hallen auch 
steile Bogenformen vor, indem die Kämpfergelenke im Fuß
boden, oder nur wenig darüber angeordnet werden. In 
diesem Falle lassen sich die Widerlager für die Aufnahme 
des Bogenschnbes passend gestalten, ohne daß die An
wendung von Zugstangen zwischen den Kämpfern notwendig 
wird. Konstruktionen der ersteren Art sind aus Taf. 28 
und 29, solche der letzteren Art anf Taf. 30 bis 35 dar
gestellt.
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Der Fachwerkbogen kann ebenso wie derVollwand- 
bogen fest eingespannt, mit zwei, oder drei Gelenken kon
struiert werden. Es empfiehlt sich jedoch der einfachen 
Rechnung halber hierfür lediglich den statisch bestimmten 
Dreigelenkträger zu verwenden, zumal die genaue Be
rechnung der statisch unbestimmten Fachwerke von Voraus
setzungen ausgehen muß, welche sich in der Praxis ge
wöhnlich nur unvollkommen erfüllen lasfen, und weil 
selbst geringfügige Änderungen dieser Voraussetzungen 
von erheblichem Einfluß auf die Ergebnisse der Rechnung 
sind. Als Nachteil des Dreigelenkbogens ist allerdings 
das Scheitelgelenk zu bezeichnen, welches die seitliche 
Steifigkeit des Bogens unterbricht. Aber abgesehen davon, 
daß es Gelenkkonstruktionen giebt, denen dieser Übelstand 
nicht anhaftet, fallen bei den mehr ruhenden Belastungen 
der Hochbauten diese Mängel einer geringen Seiten- 
steifigkeit und einer geringen Sicherheit gegen Stöße 
weniger ins Gewicht.

8 3.
Berechnung des kaöförmigen Dreigelenköogens.

a) Ermittelung des Schubes bei senkrechten 
Lasten.

Wirkt auf eine Bogenhälfte (Fig. 244) eine Last k, 
(die man auch als Mittelkraft einer beliebigen Anzahl von 
Lasten auf der rechten Bogenhälfte auffassen kann), so muß

der Stützendruck 8, der unbelasteten Bogenhülfte durch 
das Scheitelgelenk gehen, da letzteres nicht imstande ist ein 
Moment aufznnehmen, welches sofort entstehen würde, wenn 
der Stützendruck nicht durch das Gelenk ginge. Hiermit 
ist die Richtung der beiden Stützendrucke gegeben, da sich 
die Kräfte Ich, Ich Ich in einem Punkte schneiden müssen; 
wenn Gleichgewicht bestehen soll. (Vergl. S. 18.) Nun 
ist die senkrechte Seitenkraft von Ich wie bei dem gewöhn
lichen Balken:

und ebenso 6 —

Ferner ist L ———und ebenso, falls

nur Lasten auf die linke Bogenhälfte wirken: 8—
2ll

Für eine Belastung der rechten Bogenhälfte durch 
eine gleichförmige Last x für die Längeneinheit (Fig. 245) 

ist nun L — , b — und demnach II' —
4 16ll

Der gleiche Wert für 8 ergiebt sich bei Belastung der 
linken Bogenhälfte, so daß offenbar bei voller Belastung 

des Bogens 8 — 2 8' A................................m

Ist eine Bogenhülfte voll belastet und rückt die Last 

um über den Bogenscheitel auf die andere Bogenhülfte

s° wi-d

—ferner und demnach

der Gesamtschub

für x--- 3 (zweidrittel Belastung) wird 8 ;

für x 2 (dreiviertel Belastnng) wird 8 —

und für x 1 (volle Belastung)

8 — ^- (wie oben).
o Q

Für eine beliebige Belastung durch Einzellasten er
giebt sich

1

und 8^ --bm
2ll

ebenso 8^ ^mnach

der Gesamtschub

... (3)
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Auf zeichnerischem Wege findet man den Schub in 
folgender Weise:

Reiht man im Kräfteplan (Fig. 1b, Taf. 29) die in 
den Knotenpunkten bz ... des Bogens (Fig. 1 s) wirken
den Lasten ? (hier mit Vz u. fi w. bezeichnet) zu der 
Kraftlinie 1 bis 12 aneinander, und teilt auf dieser Linie 
dann den senkrechten Stützendruck —1—s, L —8—12 
ab, trägt man ferner auf der im Teilpuukt 8 rechtwinklich 
zu 1 bis 12 gezogenen Linie den nach Gleichung 3 berechneten 
Bogenschub A — sOz ab und zeichnet mit Punkt Oz als 
Pol, die Seillinie vz... o^z, so muß diese durch die drei 
Gelenke gehen, falls man als Anfangspunkt der Seillinie 
eines der drei Gelenke gewühlt hat. Hieraus geht hervor, 
daß man umgekehrt den Bogenschub finden kann, wenn es 
gelingt, zu den gegebenen Belastungen eine Seillinie so zn 
zeichnen, daß sie durch die drei Gelenke hindurchgeht. 
Dies läßt sich auf folgende Weise erreichen:

Man wählt zunächst einen beliebigen Pol beispiels
weise 8z in Fig. 1b, Taf. 29 und zeichnet mit diesem das 
Seilpolygon 8g-6i-6iz (Fig. 1a) in bekannter Weise, in
dem man die Polygonseiten Ug-o^, o^-kz u. s. f. in Fig. 1u 
parallel den Strahlen 8z-1, 8z-2 u. s. f. in Fig. 1b zieht 
(vergl. S. 18). Dieses Seilpolygon geht nur durch einen 
der drei Gelenkpunkte, nämlich durch Punkt 8g. Es han
delt sich nun darum, diejenige Lage des Poles zu finden, 
für welche das entsprechende Seilpolygon auch durch die 
beiden anderen Gelenkpunkte bg und 8^ hindurchgeht. Zieht 
man zunächst parallel zur Schlußlinie 8g-o^ des Seil- 
Polygons s (Fig. 18) die Linie 8z -8 im Kräfteplan (Fig. 1 b), 
so teilt diese Linie die Kraftlinie 1-12 in die beiden senk
rechten Auflagerdrucke 1-8, 8-12. Diese Auflagerdrucke 
muffen selbstredend für jedes beliebige Seilpolygon ihre 
gleiche Größe behalten, da sich die Lasten nicht ändern. 
Es muß demnach für jeden beliebigen Pol der zur Schluß- 
linie des Seilpolygons parallel gezogene Strahl durch 
Punkt 8 hindurchgehen. Mithin muß der Pol desjenigen 
Seilpolygons, welches durch die Endgelenke Sg - a^z hin
durchgeht, auf dem zur Schlußlinie des Bogens 3g - 
Parallel gezogenen Strahl 8-Oz (Fig. 1b) liegen. Je 
nachdem man nun den Polabstand 8-o kleiner, oder größer 
wählt, wird das zugehörige Seilpolygon steiler oder flacher. 
Sämtliche Seilpolygone, deren Pol auf der Linie 8 - o 
(Fig. 1b) liegt, gehen aber durch die Endgelenke 3g - 8^ 
hindurch. Um nun den bestimmten Polabstand 8-vz zu 
finden, für welchen das zugehörige Seilpolygon auch durch 
den Gelenkpunkt bg geht, beachte man, daß der Polabstand 
in demselben Verhältnis wächst, in welchem die Ordinaten 
des Seilpolygons abnehmen und umgekehrt.

Es muß also sein:
8 0 z — s'ög 

8^ 8z 3g bg
demnach 80z — ——? 

3g 0g

Durch Zeichnung findet man 8 Oz, indem man im 
Kräfteplan 8i —8g bg, 8b—o'kg, 8 0^ —^Sz macht und 
die Linie b Oz parallel zu i 0^ zieht. Der Schnittpunkt vz 
ist der gesuchte Pol und die Linie 8-Oz stellt den gesuchten 
Horizontalschub dar.

b) Ermittelung des Schubes bei schiefen 
Lasten.

Bei schiefen Lasten wird die Berechnung des Bogen- 
schubes zu umständlich, hier ist das zuletzt beschriebene 
zeichnerische Verfahren, dessen Anwendung auf schiefe Lasten 
keine wesentlich größeren Schwierigkeiten als bei senkrechten 
Lasten bietet, vvrzuziehen.

In Fig. 2 a und 2 b, Taf. 29 ist dieses Verfahren 
durchgeführt worden.

In den Lastpunkten b^ bz . . . sind die senkrechten 
Kräfte v aus Schnee und Eigengewicht, daran anschließend 
die normal zur Dachfläche wirkenden Windkräftc rv an
getragen. Durch Verbindung der Endpunkte erhält man 
die im allgemeinen schiefe Richtung und Größe der Bkittel
kräfte r der Belastung. Letztere sind in dem Kräfteplan 
(Fig. 2 b) der Reihe und Richtung nach aneinander ge
tragen und es ist alsdann mit dem beliebig angenommenen 
Pol das Seilpolygon Sg ch . . . chz gezeichnet worden. 
Verlängert man die äußersten Seiten 8« ch, ck^ 6^ bis zum 
Schnittpunkt x^, so geht durch diesen die Mittelkraft Ist der 
sämtlichen Lasten (vergl. S. 18). Da die Lage der Mittel
kraft unveränderlich ist, so müssen sich stets die äußeren 
Seiten jedes beliebigen Seilpolygons auf dieser Linie schnei
den, demnach giebt x^ 8^. die Richtung der äußeren Seite 
desjenigen Seilpolygons an, welches außer durch 8g auch 
durch 8^z hindurchgeht. Den zugehörigen Pol findet man, 
indem man im Kräfteplan eine Parallele zu x, durch 
Punkt 12 zieht. Der Schnittpunkt Oz dieser Linie mit 
dem Strahl -1 ist der gesuchte Pol.

Nimmt man auf der Linie Ist in Fig. 2 8 einen be
liebigen anderen Punkt z. B. Xz an, so erhält man im 
Kräfteplan in gleicher Weise wie vorhin durch Ziehen der 
zu Xz - 8g, Xg - 81z parallelen Strahlen 1 - vg, 12 - vz den 
zugehörigen Pol Oz, welcher gleichfalls der Bedingung ge
nügt, daß das mit diesem Pol gezeichnete Seilpolhgon 
durch die Punkte 8g - rgz geht. Verbindet man Oz mit vz, 
so genügt offenbar jeder auf dieser Geraden und deren 
Verlängerung liegende Pol gleichfalls dieser Bedingung.

Zu dem gleichen Ergebnis gelangt man mittels folgender 
Konstruktion, welche der bei senkrechten Lasten angewandten 
entspricht: Man ziehe durch ^z in Fig. 2 a eine Parallele 

! zur Mittelkraft Ist, welche das Seilpolygon ck im Punkt 2^ 
schneidet. Der im Kräfteplan (Fig. 2 b) parallel zur Schluß
linie gezogene Strahl teilt die Mittelkraft Ist 
in zwei Teile, welche der Größe der in den Punkten 8g-8,z 
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wirkenden, der Mittelkraft parallel laufenden Auflager
kräfte entsprechen. Zieht man durch 2^ in Fig. 2l> eine 
Parallele zu (in diesem Falle horizontal), so muß 
auf dieser Linie der gesuchte Pol liegen.

Da bei dem graphischen Verfahren mit schief ge
richteten Kräften leicht Irrtümer unterlaufen, so empfiehlt 
es sich, beide Konstruktionen zur gegenseiügen Kontrolle 
anzuw enden.

Es erübrigt noch den Pol auf der Geraden o,-^ 
zu finden, welcher der Lage des Dreigelenkpolygons ent
spricht. Erstes Verfahren: Der Schnittpunkt x? in Fig. 2 a 
ist ein Durchgangspunkt der Mittelkraft l^ der Kräfte r, 
bis iz. Dreht man Xz - <Zg um Punkt Xz bis zur Lage 
Xz - btz und zieht durch Punkt 6 (Fig. 2 b) eine Parallele 
6 - 04 hierzu, so ist der Schnittpunkt 04 ein Pol, für welchen 
das Seilpolygon durch die beiden Gelenke gg und b^ hin- 
durchgeht.

Ebenso entspricht Pol oz dem Punkt x^. Auf der 
Verbindungslinie Oz - 04 liegen demnach die Pole der durch 
s« - bß gehenden Seilpolygone. Da ferner die Linie vg - 
im Kräfteplan der Ort der Pole ist, für welche das Seil
polygon durch die Gelenke a„ - »iz hindurchgeht, so muß 
der Pol des Dreigelenkpolygons a, - bg - im Schnitt
punkt Og der Linien oZ - , 05 - 04 liegen.

Nach dem zweiten Verfahren zieht man durch den 
Scheitelpunkt b„ «Fig. 2a) eine Parallele zur Mittelkraft l^, 
ferner im Kräfteplan den Strahl o^ - n' parallel der Teil- 
Schlußlinie Sy-n, und schließlich durch n' eine Parallele zu 
a<> - bg. Alsdann ist der Schnittpunkt der Linien n' - 0^ 
und Oz - Vz der gesuchte Pol. .

Zeichnet man nunmehr mit diesem Pol die Seillinie 
gg-bg-g^z, so muß diese durch die drei Gelenke gehen.

Im Kräfteplan (Fig. 2b) stellt die Linie 1-^ den 
Auflagerdruck am linken, die Linie den Auflager
druck ö am rechten Kämpfergelenk dar, während durch die 
Linie der Bogenschub, durch die Linie der 
auf das linke Kämpfergclcnk wirkende Windschub gegeben ist.

Wird der Bogen mit Zugstange versehen und links 
das feste, rechts das bewegliche Lager angeordnet, so hat 
die Zugstange den Bogenschub, das linke, feste Lager, den 
Windschub aufzunehmen. Ist umgekehrt das linke Lager 
beweglich, das rechte fest, so hat die Zugstange den Bogen
schub abzüglich des Windschubes auszuhalten und das 
rechte feste Lager übertrügt den Windschub auf das Mauer- 
werk. Bei steilen Dächern kann der Windschub größer 
iverden, wie der Horizontalschub, in diesem Falle wird die 
Zugstange mit dem Unterschied beider auf Dru ck beansprucht.

0) Beanspruchung des Bogeuquerschnittes.

Sobald auf rechnerischem oder zeichnerischem Weg der 
Bogenschub gefunden ist, läßt sich die in einem beliebigen 

rechtwinklich zum Bogen geführten Schnitt v-v (Fig. 246) 
wirkende Mittelkraft k der sämtlichen äußeren Kräfte gleich
falls durch Rechnung oder Zeichnung ermitteln. Zerlegt 
man diese in die zur Bogentangente parallele Seitenkraft dl

und in die rechtwinklich dazu wirkende Seitenkraft tz, so 
besteht die Wirkung dieser Mittelkraft auf den Quer
schnitt in dem Momente X a (worin a der Abstand von U 
von der Bogenmitte im Querschnitt v-v), in der in der 
Bogenachse wirkenden Kraft und der in der Querschnitts
ebene wirkenden Querkraft H. Letztere kann vernachlässigt 
werden, ebenso die Krümmung des Bogens, so daß sich wie 
bei der einseitigen Beanspruchung gerader Stäbe (vergl. 
S. 33) die Bogenbeanspruchung ergiebt zu

k V
Die Achsenkraft dl kann schließlich, da das Seilpoly

gon der Bogenmitte stets annähernd parallel läuft, ohne 
erheblichen Fehler gleich R gesetzt werden, so daß man 
genügend genau setzen kann:

k —___ -l- — (4)
k .....................

(Das — Zeichen bedeutet hier Druck, das fi- Zeichen 
Zugspannung.)

Hierin ist N —k.a das Biegungsmoment, das 
Widerstandsmoment, k der Flächeninhalt des Bogenquer
schnittes.

Das Biegungsmvment ist stets negativ, wenn sich k 
(wie in Fig. 246) innerhalb (auf der konkaven), dagegen 
positiv, wenn sich li außerhalb (auf der konvexen Seite) 
des Bogens befindet.

Der größte Druck im Querschnitt entsteht somit stets 
auf der der Mittelkraft (dem Seilpolygon) zugekehrten 
Querschnittsseite.

Im allgemeinen wird der Bogenquerschnitt an der 
Stelle am ungünstigsten beansprucht, an der das Moment 
am größten wird. Diese Stelle ist nun leicht mit Hilfe 
der durch die drei Gelenke gezeichneten Seillinie zu finden. 
Die Seilstrahlen der Seillinie c>z... 0^ in Fig. 1a 
und 2 a, Taf. 29 stellen unmittelbar die Mittelkraft R der 
äußeren Kräfte für das ihnen entsprechende Bogenstück 
dar. So ist in Fig. 1b, Taf. 29 der Seilstrahl 0g - 04 
Mittelkraft der äußeren Kräfte für das Bogenstück bg - 64, 
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wie ohne weiteres aus dem Kräfteplan (Fig. 2K) hervor- 
geht. Fällt nun der Seilstrahl (wie in den Gelenken) mit 
dein Bogen zusammen, so ist offenbar U — o und es wird 
iK um so größer, je größer der Abstand zwischen Bogen 
und Seillinie ist. In ähnlicher Weise, wie bei dem graden 
Träger (vergl. S. 22) ergiebt sich nunmehr die Größe 
des Moments zu

Worin unter die in Fig. 1a senkrechten, in Fig. 2 s 
teilweise schief gerichteten Ordinaten b - o zwischen Bogen 
und Seillinie, unter U der Bogenschub (in Fig. 1k die 
Linie 8-Oz, in Fig. 2K dagegen die von Pol vg auf die 
dem zu untersuchenden Bogenpunkt entsprechende Last recht- 
winklich gezogene Linie) zu verstehe» ist. st Beispielsweise 
ist bei Fig. 1s und 1k für Punkt kg

N — 6,1s . 0,« — 3,es tm
und bei Fig. 2s, 2K für Punkt 3:

o- A. o» k°
U — — 6,3.0,52 — 3,28 tm

für Punkt 9:

U — Og . 0g Kg — 6,2.0,6 — 3,72 tm.
Die zeichnerische Ermittelung der Ordinaten zwischen 

Seillinie und Bogenlinie liefert bei flachen Bogen zu un
deutliche Ergebnisse, man erreicht in diesen Füllen eine 
größere Deutlichkeit, wenn die Ordinaten des Bogens in 
größerem Maßstab gezeichnet werden, während die Spann
weite unverändert bleibt. Die Ordinaten des Seilpolygons 
wachsen dann in demselben Verhältnis, in welchem der Pol
abstand im Kräfteplan abnimnit. Das Produkt U bleibt 
mithin das gleiche. Für die Ermittelung der Normal
spannungen hat man dagegen den wirklichen Polabstand 

anzuwenden.

1) Beweis: Nach S. 20 ist das Moment der (ärmlichen auf 
einer Seite des Schnittes liegenden äußeren Kräfte gleich dem Moment 
der Mittelkraft dieser Kräfte. Denkt man sich beispielsweise in Punkt 
t>g den Bogen durchschnitten, so wirken auf deu rechten abgeschnittenen 
Bogenteil die Kräfte v„ v,„, und die Auftagerkraft o,-12 (Fig. 1b), 
auf den linken Teil die Kräfte v, bis v, und die Auflagerkraft vz-1. 
In beiden Fällen ist der Strahl o,-9 die Mittelkraft. (Man kann 
ebensogut v, zur linken Bogenhälfte rechnen und erhält dann o,-10 
als Mittelkraft.) Die Lage der Mittelkraft ist durch die Seite o^-o, 
(Fig. 1a) des Scilpolygons gegeben.

Mithin ist das Moment

U--(o,-9).(b,-u).

Da ^bg-u-o, (Fig. 1a) ähnlich ^o,-S-s (Fig. l b), so 
verhält sich

8-0, 0,-9 (z - g ). (b - 6,)
-s—, woraus b„-n^- „ -
bg-u o,-vg s o,-9

Setzt man diesen Wert in die obige Gleichung ein, so erhält man 

N -- (s - o,). (b, - o,), was zn beweisen war.

our schiefe Lasten ist der Beweis leicht in ähnlicher Weise zn führen. 

ä) Ungünstigste Belastungsweise.

Die ungünstigste Bclastungsweise für die Widerlager 
und für die Zugstange ist diejenige, bei der der Bogen
schub am größten, dic ungünstigste Belastung für den Bogen 
die, bei der die Momente am größten werden. Der erstere 
Fall tritt bei voller, der letztere bei einseitiger Belastung 
des Bogens ein. Für die nur durch senkrechte Lasten be
anspruchten Deckenträger genügt daher einmal die Be
rechnung des Bogenschubes bei voller (ständiger und zu
fälliger) Belastung und ferner die Berechnung des Bogen- 
schnbes, der Momente und Achsenkräfte bei ständiger und 
einseitiger zufälliger Belastung. Hierbei ist die zufällige 
Last nur auf einer Bogenhälfte anzunehmen.

Bei den Dachträgern gilt bezüglich der ständigen 
Last und der zufälligen Schneelast das gleiche wie bei den 
Deckenträgern, in beiden Fällen tritt noch die Windbelastung 
hinzu, die stets mit der einseitigen Schneelast zusammen 
auf der Seite des festen Auflagers wirkend anzunehmen 
ist. Man hat daher folgende Untersuchungen anzustellen:

l. Ermittelung des Bogenschubes bei ständiger Be
lastung, voller Schnecbelastung und Windbelastung auf der 
Seite des festen Auflagers.

2. Ermittelung des Bogenschubes, der Achsenkräfte 
und Momente bei ständiger Belastung, einseitiger Schnee
belastung auf der Seite des festen Auflagers und Wind- 
belastung auf der Seite des festen Auflagers.

Bei steilen Bogendächern kann unter Umstünden ein 
negativer Bogenschub entstehen; ist dies zu befürchten, so 
ist außerdem noch vorzunehmen:

3. Ermittelung des Bogenschubes bei ständiger Be
lastung nnd Winddruck auf derSeitedes beweglichen Lagers.

Ist die Dachneigung der durch den Bogen gestützten 
Dachfläche flacher als etwa 30°, so kann ohne merklichen 
Fehler die Windbelastnng ebenso, wie die übrigen Lasten, 
senkrecht wirkend angenommen werden; das gleiche gilt bei 
gekrümmten Dächern (wenn die Dachhaut unmittelbar 
auf dem Bogen liegt), sofern der Pfeil des Bogens nicht 
mehr als etwa der Spannweite beträgt. Dieses Ver 
hältnis hat der anf Taf. 29 dargestellte Bogen, wobei 
das größte Moment bei senkrecht angenommenen Wind 
lasten zu 3,es tm, bei schief angenommenen Windlasten 
zu 3,72 tm ermittelt wurde. Der Unterschied ist so klein, 
daß er kaum praktische Bedeutung besitzt.

8 4.
Berechnung des stavförmigen Zweigetenkvogens.

Während bei dem Bogen mit drei Gelenken die Be
stimmung des Bogenschubes unabhängig von der Bogen- 
form, lediglich aus der Größe und Richtung der Lasten 
und der Lage der drei Gelenke erfolgt, ist beim Zwei
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gelenkbogen die Größe des Schubes von der Form des 
Bogens abhängig. Da bei Bögen im Hochbau ausschließ
lich Kreisbögen verwendet werden, so beschränken wir unsere 
Untersuchung auf diese Bogenform. Ferner mögen die 
durch Wärmeänderung entstehenden Bogenspannungen ver
nachlässigt werden, was bei den im Hochbau fast aus
schließlich angewendeten Bögen mit Zugstange und einem 
festen, einem beweglichen Lager ohne jeden Fehler, bei den 
selten vorkommenden Füllen mit festen Widerlagern ohne 
Zugstange mit geringem, praktisch unbedeutenden Fehler 
geschieht.

a) Ermittelung des Schubes bei senkrechten Lasten.

Die Elastizitätsthcorie liefert für die Berechnung des 
Schubes kreisförmiger Bögen bei gleichmäßig ver
teilter Last folgende Beziehung:

8 —inpU................................. (5)
Hierin ist (Fig. 247) 8 der Bogenschub,

U der Halbmesser des Bogens, 
x die Last für die Längeneinheit.

m ein von /S abhängiger Zahlenwert und zwar ist

7/ß 008/S -j- tt

,s — 3 8IN 008 4" 2 008?

Ausgerechnet ist für 

25« 30° 35° 40« 45°
IN — 0,9460 0,9382 0,8965 0,8660 0,8323

50« 60« 75« 90°,
IN — 0,7954 0,7134 0,5615 0,4244.

Beispiel (1): Es sei die Spannweite — 20 in, die
Pfcilhöhe 4 m, dann ist

U — 14,5 in, 8in — 0,69, — 44« (rund).

Der Abstand zweier benachbarten Bogentrüger s be
trage 5,o in uud die Last — 250 kg/gw, 

mithin p — 5,o . 250 — 1250 kg.

Alsdann ergiebt sich der Bogenschub bei voller Be
lastung zu

8 inxk 0,8390.1250.14,5 — 15207 kg.
(Der Wert 0,8390 ergiebt sich durch Interpolation 

zwischen den Werten m für 40« und 45«.)
Bei Belastung nur einer Bogenhälfte wird 8 halb 

so groß.
Betrage beispielsweise die ständige Last —500, die 

Schneelast 375 kg, die Windlast gleichfalls 375 kg, so 
betrügt der Schub für ständige Last, halbseitigen Schnee- 
und Winddruck

8 — 14,5.0,8390 (500 4- 2 ) 10 650 kg,

wenn die Bogenentfernung s — 1,o ir>.
Bei flachen Bögen kann mit genügender Genauigkeit 

die Gleichung für den Schub des Parabelbogens benutzt 
werden und zwar ist hierfür 

................................

also der gleiche Wert, wie bei dem Dreigelenkbogen.

Bedeckt die gleichförmig verteilte Last nur eine Strecke o 
! des Bogens, so ist der zugehörige Schub für den Parabel

bogen:

4b 1 0^51-0).......................... (1)

Prüfen wir die Genauigkeit der Gleichung (6) an dem 
vorigen Beispiele, sv erhält man, da 1 — 20

1250.2(8
8 — — — 1o 625 kg gegen 15 207

bei voller Belastung und

8 ^(500 4-^-2 ") Z2 ^10940kg gegen 10650 

bei teilweise einseitiger Belastung.

Unter Berücksichtigung des Umstandes, daß auch 
Gleichung (5) nur einen Näherungswert liefert, können die 
nach Gleichung (6) und (7) berechneten Werte ebenfalls als 
brauchbar angesehen werden.

Der für gleichförmig verteilte Last gefundene Schub 
ist auch brauchbar für alle Fülle, in welchen die Last in 
einzelnen nicht zu weit voneinander entfernten Knoten
punkten wirkt, wie dies gewöhnlich bei allen Bögen der 
Fall ist, bei denen die Last des Fußbodens, oder der Dach
fläche durch Balken, oder Pfetten auf den Bogen über
tragen wird.

Wirken außerdem noch Einzellasten auf den Bogen 
(wie bei Oberlichtern, Laternen, oder Unterzügen), so ist 
für diese der Schub besonders zu berechnen und dem für 
gleichförmig verteilte Last ermittelten hinzuzuzählen.
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Zur Berechnung dieser Schübe dienen die folgenden Gleichungen:

Näherungsweise genau für deu Kreisbogen ist

n__  L 8IQ2/S — -l-Leos/? (008P — 008/?)—2 008/? </? 8111/?— 8ln s/>

2 /? — 3 8in /? 008 /? -s- 2 /? 0032 /?

genau für den Parabelbogen und genau genug für flache 
Kreisbögen

................... M
Wegen der Bedeutung von /?, »x, k, n, b, I, d vergl. 

Ng. 248.

In Gleichung (5 und 8) muß für /? die Bogenlänge 
für den Halbmesser 1 eingesetzt werden. Ist /? beispiels
weise 20°, so ist der hierfür in Gleichung (8) einzusetzende

Wert
20
180

. 3,14 — rund 0,35.§

Beifpiel (2): Auf deu Bogen von den im Beispiel 1 
gegebenen Abmessungen wirke im Abstand u — 7,o m vom 
linken Auflager eine Einzellast L — 5000 so ist

IO,o — 7,o
8IN (/> — . — 0,207,

14,5
57

— 11° 57' und die Bogenlänge — 11 - 3,14 — 0,208,

180
44

^ — 44° und die Bogenlänge /? —— 0,767.

Ferner mn/?—0,95; 008/? —0,719; 8inP—0,207; 
008 5/, —0,v78 und demnach der durch k hervorgerufenc 
Schub nach Gleichung (8)

n 5000 0,6952 — 0,2072 2.0,719 <0,978 — 0,719) — 2.0,71S <0,767.0,695 — 0,208 . 0,207)

2 0,767 — 3.0,6S5.0,719 -s- 2.0,767.0,7192

- 5000
— 2 . 1,77 — 44 25

Nach Gleichung <9) berechnet sich der Schub zu H — °/z 5000 " — 4265

b) Ermittelung des Schubes bei schiefen Lasten.fl

Bei Hochbauten kommen hierbei nur die Belastungen 
der Dächer durch Winddruck in Frage. Zur Vereinfachung 
wird angenommen, daß die Windrichtung wagrecht ist und 
die Dachhaut, auf welche der Wind wirkt, sich der Bogen
form anschmiegt. 2)

Der rechtwinklich zur Dachfläche zur Wirkung kommende 
Winddruck ist dann — v. o. 8in <Kap. 2, S. 14) 

wenn v der Winddruck f. d. gm rechtwinklich getroffene 
Flüche, o die Bindeentfernnng.

Diese Windkräfte sind somit sämtlich nach dem Mittel
punkt des Bogens gerichtet, sie sind am Kämpfer am

1) Nach Theodor Landsberg, Berechnung der freitragenden 
Wellblechdächer, Sonderdruck aus der Zeitschrift für Bauwesen, 
Jahrgang 1891.

2) Ist statt dessen zwischen Bugen und Dachfläche noch ein 
Zwischengerüst vorhanden, so pflegt die Dachneigung derart flach zu 
sein, daß man die Windlasten auch dann unbedenklich senkrecht 
wirkend annehmen kann.

größten und nehmen nach dem Scheitel bis auf Null ab. 
Im Scheitel ist <p —0 und demnach —0.

Den Horizontalschub erhält man genügend genau aus 

H"—nvL,.<10)

wenn der Wind von der Seite des festen Auflagers, und 
8'v—n'vL.<11)

wenn er von der Seite des beweglichen Auflagers kommt.

Ist kein bewegliches Auflager vorhanden (bei festen 
Widerlagern), so ist nur Gleichung <10) zu verwenden.

In vorstehenden beiden Gleichungen stellt v —vro 
den Winddruck für die Längeneinheit des Binders dar, 
n und n' sind nur von /? fliehe Fig. 247) abhängige 
Zahlcnwerte und zwar ist:

—2-s-2oo8/?-f-fl-/?eo8/?8iv/?  

2 (/? — 38in/? oo8/?-f- 2/? 0082/?)

, — 2/4 8ill2§ — 2 -fl 2 008,?— /?2 <0082 ,? _p 0,75) 

2 </t — 3810/? 008/? si- 2/? 0082/?).
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Ausgerechnet erhält man für:

st 25« 30° 35° 40°
n — 0,0785 0,0850 0,1108 0,1260

n' — 0,0534 0,0439 0,0406 0,0236

Von st —45« ab wird im zweiten Fall der Schub 
negativ, die Zugstange hat alsdann Druck auszuhalten. 
(Thatsächlich entsteht erst Druck in der Zugstange, wenn 
der Druckwert aus Windlast größer ist, als der Zugwert 
aus dem Eigengewicht.)

Für das obige Zahlenbeispiel (l) ergiebt sich, wenn 
rv —150 angenommen wird:

8«, — 0,i388.150.5,o. 14,5 — 1500

n für st — 44« wurde hierbei durch Interpolation aus
4

0,1260 4- 5 (0,1420—0,1260) — 0,1388 gefunden;

ebenso 8'^ — O,ov4i . 150.5,o. 14,5 — -st 45 bg-,
wobei n' — 0,0236 — (0,0236 -st O,ooo7) — O,oo4i durch

Interpolation ermittelt wurde.

o) Beanspruchung des Bogenquerschnittes.

Nachdem der Schub ermittelt ist, kaun in gleicher 
Weise wie bei K 3 die Seillinie gezeichnet werden, welche 
nunmehr durch die beiden Kämpfergelenke gehen muß. 
Die weitere Behandlung wegen Ermittelung der Achsen- 
kraft und der Momente ist alsdann ganz die gleiche, wie 
bei dem Dreigelenkbogen.

Hinsichtlich des Winddruckes ist der hierfür berechnete 
Schub dem für die senkrechten Lasten aus Eigengewicht 
und Schnee ermittelten hinzuzuzählen.

ck) Ungünstigste Belastungsweisc.

1. Bei Deckenträgern (senkrechte Lasten).

Die Zugstange wird lediglich durch den Schub in 
Anspruch genommen und erleidet demnach die größte Span
nung bei voller ständiger und beweglicher Last.

Der Bogen wird an der Stelle am stärksten bean
sprucht, an der die Momente am größten werden. Die 
größten Momente entstehen, wenn die zufällige Last die 
eine Hälfte des Bogens ganz bedeckt und noch etwas über 
den Scheitel auf die unbelastete Bogenhälfte vorgerückt ist. 
Bei den im Hochbau vorkommenden Füllen ist es stets 
ausreichend, wenn nur die eine Bogenhälfte belastet an
genommen wird.

2. Bei Dachträgern (mit Winddruck).

Die Zugstange erhält die größte Beanspruchung bei 
voller Schneebelastung und Windbelastung auf der Seite 
des festen Auflagers.

45» 50°
0,1420 0,1574

— O,0007 — 0,0327

60« 90°
0,1880 0,2760

— 0,11S0  0,5095

Bei steilen Dächern (st > 45«) ist noch zu untersuchen, 
ob nicht etwa ein nach innen gerichteter Bogenschub, also 
Druck in der Zugstange entsteht. Der größte Druck er
giebt sich bei Winddruck auf Seite des beweglichen Lagers 
und im übrigen unbelastetem Bogen.

Ergiebt sich in diesem Falle der aus der Windlast 
herrührendc Druck größer als der aus Eigenlast her
rührende Zug, so ist entweder die Zugstange entsprechend 
steif zu gestalten, oder das bewegliche Lager innerhalb ge
wisser Grenzen festzulegen.

8 5.

Vereinfachte Berechnung des stavfürmigen Amei- 
gelenkbogens öei gleichförmig verteilter Last, st

Bei den meist vorliegenden Fällen einer gleichmäßig 
verteilten Last (bestehend aus Eigengewicht, Nutzlast, Schnee
last und Winddruck) bildet die Ermittelung der größten 
Achsialkräfte und Momente dnrch Zeichnen des Seilpoly- 
gons ein ziemlich umständliches Verfahren. Hier lassen 
sich die Momente schneller und für die praktische Anwen
dung genau genug durch Rechnung unter Zuhilfenahme 
der weiter unten gegebenen Tabellen ermitteln.

Die bei voller und halbseitiger Last, sowie bei Wind
last entstehenden größten Momente lassen sich auf die 
gleiche Form

/«pL?.......................... (12)

bringen, worin p die Last für die Längeneinheit des 
Binders, 8 der Halbmesser des Bogens und einen nur 
vom Winkel st (vergl. Fig. 247) abhängigen Zahlenwert 
bedeutet, welcher für volle, halbseitige Last und Windlast 
verschieden ist.

Bei voller gleichmäßiger Last ergiebt sich das größte 
Moment zwischen Kämpfer und Scheitel und zwar ist dieses 
Moment negativ, d. h. der Untergurt des Bogens wird 
gedrückt, der obere gezogen. Das größte positive Moment 
entsteht im Scheitel des Bogens, ist aber kleiner als das 
negative Moment.

Bei halbseitiger Last befindet sich das größte Moment 
auf der unbelasteten Bogenhülfte und zwar ist es gleich-

1) Nach Theodor Landsberg, Berechnung der freitragen
den Wellblechdächer, 1891.
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falls negativ; das größte positive Moment entsteht anf 
der belasteten Bogenhülfte.

Bei Winddruck entsteht das größte Moment auf der 
belasteten Bogenseite nnd zwar ist dieses Moment positiv, 
während ein zweites größtes, negatives Moment auf der 
unbelasteten Bogenseite entsteht, welches etwas kleiner ist 
als das positive Moment auf der Windseite.

Für die Bestimmung des Bogengucrschnittes inter> 
essicrt nur die größte Summe sämtlicher Momente, und 
diese größte Summe wird Näherungsweise, aber genau 
genug, durch Zusammenzählcn sämtlicher negativer oder 
Positiver Momente erhalten.

Die größten Momente für volle, halbseitige und Wind
last entstehen zwar genau genommen nicht sämtlich an ein 
und derselben Stelle des Bogens, es ist jedoch für eine 
angcnüherte Berechnung zulässig, sämtliche Momente an 
derselben Stelle anzunehmen, wodurch man ein etwas zu 
ungünstiges Ergebnis erhält.

Außer den größten Momenten ist für die Querschnitts
bestimmung noch die Kenntnis der an dieser Stelle auf
tretenden Achsenkräfte notwendig. Deren Größe ergiebt 
sich, wenn ihre Richtung nüherungsweisc parallel zur Bogen- 
tangente an der Stelle des größten Momentes angenommen 
wird, allgemein zn

................................ (13) 

worin i« ein von /I abhängiger Zahlenwert, H der 
Bogenschub und ch der Winkel, welchen ein nach der Stelle 
des größten Moments gezogener Halbmesser mit der Lot

rechten bildet.
Die Zahlcnwerte und L- für den Bogenschub, dic 

größten positiven und negativen Momente und dic zu
gehörigen Achsenkräfte bei verschiedenen Werten von st 
sind in nachfolgender Tabelle zusammengestellt. Hierbei 

bezeichnet:
Hg den Bogenschub bei voller gleichmäßiger Belastung, 
(der Schub bei halbseitiger Belastung ist halb so groß), 

II« den Bogenschub bei Winddruck auf Seite des festen Lagers, 

L« „ „ „ .............................., beweglichen,,

Ug größtes Moment bei voller gleichmäßiger Belastung, 

„ bei halbseitiger Belastung,

U" „ „ bei Winddruck auf Seite des festen
Auflagers,

U'«.................................................................... des beweg
lichen Auflagers,

rhg, rh", rh'« den Mittelpunktswinkel für die Stelle des 
größten Momentes iK'«,

Hx, H4/2. H», H'" die Achsenkräfte zu den Momenten Ng, 

N«, N'«,

A, g, V — Last für die Längeneinheit des Bogens, 

k — Halbmesser des Kreisbogens.

1 2 3 5 6 7 8 f 9 10 11 12 13 14 ^5- 16 29

Bogenschub Größte negative Momente und zugehörige Achsenkräfte

st
k« 
8k

Hw L-« 
vR gk-

A« 
vk-

Li'«
vR-

iss<l/s 1/1
8k gk vR VL

st

25» 0,9460 0,0795 0,0534 —0,00079 - 0,0114 - 0,0023 — 0,0023 18° 54' 12° 35' 11° 26' 11° 21' 1,0 0,4846 0,0811 0,0817 25°
30° 0,9382 0,0950 0,0499 - 0,0026 - 0,0168 — 0,0039 — 0,0039 20° 14' 14° 55' 13° 46' 13° 44' 1,0 0,4856 0,0978 0,0980 30°
35« 0,8965 0,1108 0,0406 -0,00299 - 0,0212 — 0,0058 - 0,0063 26° 18' 17° 44' 16° 6' 16° 5' 1,0 0,4706 0,1150 0,1155 35°
40° 0,8660 0,1260 0,0236 —0,00499 — 0,0268 - 0,0093 — 0,0094 30° 20° 22' 18° 26' 18° 23' 1,0 0,4620 0,1330 0,1322 40»
45° 0,8323 0,1420 - 0,0007 — 0,00784 — 0,0325 - 0,0135 - 0,0135 33° 40' 23° 20° 42' 20° 42' 1,0 0,4520 0,1520 0,1517 45°
50° 0,7954 0,1574 - 0,0327 — 0,01165 — 0,0391 - 0,0186 — 0,0186 37° 18' 26° 2' 23° 2' 23° 10' 1,0 0,4430 0,1710 0,1712 50°
00° 0,7134 0,1880 — 0,1190 — 0,02276 — 0,0516 — 0,0328 - 0,0328 44° 30' 31° 15' 27° 44' 27° 44' 1,0 0,4170 0,2120 0,2125 60°
00° 0,4244 0,2760 - 0^5095 - 0,09006 - 0,0780 - 0,1224 - 0,1224 64° 53' 49° 40' 42° 10' 42° 10' 1,0 0,3280 0,3700 0,3730 90°

Brey mann, BaulonstrukttonSlehrc. III. Sechste Lustage.

-1 ! 17 ! 18 ! 19 ! 20 > 21 § ' 22 ' 23 24 25 26 27 28 1 29

Größte positive Momente und zugehörige Achsenkräfte

st

8k°
Aq/2 
gir-

N« 
vk-

L'« 
vk-

^8 Pl/L
^8
8k Hör vL

st

0,00067 0,0110 0,0032 0,0032 0 11° 48' 16° 15° 45' 1,0 0,4831 0,0753 0,0758 25°
30° 0,00070 0,0145 0,0055 0,0056 0 14° 18° 40' 18° 50' 1,0 0,4835 0,0878 0,0881 30°
35° 0,00236 0,0201 0,0090 0,0090 0 15° 33' 21° 50' 21° 55' 1,0 0,4653 0,0997 0,1000 35°
40° 0,00399 0,0252 0,0135 0,0134 0 17° 5' 24° 50' 24° 55' 1,0 0,4529 0,1096 0,1101 40°
45° 0,00622 0,0304 0,0192 0,0192 0 18° 20' 27° 50' 28° 1,0 0,4384 0,1190 0,1188 45°
50° 0,00928 0,0356 0,0264 0,0267 0 19° 20' 31° 30° 45' 1,0 0,4215 0,1257 0,1257 50°
60° 0,01832 0,0462 0,0459 0,0459 0 20° 30' 36° 45' 36° 45' 1,0 0,3808 0,1320 0,1320 60°
90° 0,07559 0,0778 0,1620 , 0,1626 0 18° 48- 53° 7' 53° 10' 1,0 0,2240 0,0900 0,0900 90°
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Der Gebrauch der Tabelle möge au folgendem Zähle» 
beispiel erläutert werden.

Es sei die Spannweite l - 20 m; die Pfeilhöhe 
k 3,«4 w, die Binderentfernung s — 5,o w, dann ist

R — 15,556 in, — 400.

Ferner sei (Eigengewicht) — 50.5 — 250 L^/m, 
g (Schneelast) —75.5 — 375 „ 
v (Windlast) —150.5 — 750 „

Es ergiebt sich nach der Tabelle:

1. Die größte Spannung der Zugstange
— (Hx 4" -st n«) — n (^ . 0,8660 4- <1.0,8660 P 

V . 0,1260)

— 15,SS6 (250.0,8660 4- 375.0,8660 4- 750.0,1260) 

— rund 9900

2. Die kleinste Spannung der Zugstange (hier ohne 
Einfluß

Amill — 8z 4- H'v — 8 (§ . 0,8660 — V . 0,0236) 

— 15,556 (250.0,8660 — 750.0,0236) — 4- 3080 kg.

3. Die Summe der größten (negativen) Momente 
4U — ^1^ 4- 4Iq/z -st 41'v — R? (§ . 0,00489 4" g . 0,0268 4- 

V . 0,0094)

— 15,556? (250.0,0049 4- 375.0,0268 4- 750.0,0094) 

— 4400 lr§/m — 440000 k^/ow.

4. Die Summe der zugehörigen Achsenkräftc
-st Hq/z -st — 8 (^ -4 g . 0,462V -st V . 0,1332) 

— 15,556 (25 0 4- 375.0,4620 4- 750.0,1332) — 8150 IlA.

5. Die Summe der größten positiven Momente 
441 — Nz 4- 4- — R? (A. O,oo389 4- g. 0,0252 -st

V . 0,0135)
— 15,556? (250 . 0,00399 4- 375.0,0252 4- 750 . 0,0135) 

— 4930 llg/m — 493000 k^/om.

6. Die Summe der zugehörigen Nchsenkrüfte 
4t) — ^8 4- t)q/g 4- t)^ — 8 (A -st ll - 0,4529 4" . 0,1096) 

— 15,556 (25 0 4- 375.0,4529 4" 750.0,1096) — 7820 leg:.

Mithin ist die Summe der positiven Momente größer, 
als die der negativen, während die zugehörigen Achsen- 
krüfte bei letzteren größer sind, als bei ersteren.

Die größte Querschnittsbeanspruchnng ergiebt sich bei 
den negativen Momenten nach Gleichung (4) zu

. 8 N 8150 440000
f - ^—(Drucks.

Bei den positiven Momenten zu 
7850 493000 _

s-------- —(Druck).

Als größte Beanspruchung kann bei den ungünstigen 
Voraussetzungen der einseitigen Belastung k — 1200 b^/gom 
zugelassen werden, dann genügt ein Querschnitt (H) Nr.22, 
dessen k — 2.37,6 — 75,2 gem, W — 2.247 — 494 om^.

Es ergiebt sich für diesen Querschnitt
8150 440000
37,6 494

—1109 k^/goin (Druck),

, 7850 493000 i /
37,6 - 494 i 1208 k§/gom (Druck).

Für die Zugstange ist eine geringere Beanspruchung 
zweckmäßig, weil die ungünstigste Lastanorduung hierfür 
leichter Vorkommen kann, läßt man 8 — 1000 stx/gom zu, 
so ergiebt sich der nicht durch Schraubengewinde geschwächte 
Durchmesser nach Gleichung (12) Seite 49 zu

ä 1,13 1/ — 143 t/ ^ooo ow, dafür 4 om.

Der durch Schraubengewinde geschwächte Durchmesser 
nach Gleichung (13) Seite 49 zu

1 . 1. 9900 . .ck — 0,3 4- I41 1/ — 4,74 om, dafür 5 om.

8 6.

Berechnung des Kachwerkbogens mit drei Gelenken.
Wie bereits bemerkt, ist die Ermittelung des Schubes 

bei dem stabförmigen Dreigelenkbogeu völlig unabhängig 
von der Bogenform, es muß daher das dort gezeigte Ver
fahren der Ermittelung des Schnbes durch Zeichnen der 
Dreigelenk-Seilliuie auch für den Fachwerkbogen Giltigkeit 
haben. In der Regel wird man indes den Schnb am 
schnellsten durch Aufstellung der Momentengleichung für 
das Scheitelgelenk als Drehpunkt ermitteln. Zunächst 
müssen zu diesem Zweck die in den Kämpfergelenken wir
kenden Stützendrucke ermittelt werden, wobei man sich den 
Horizontalschub durch ein Zugband ausgenommen denkt 
und ein Kämpfergelenk 4 fest, das andere L wagrecht 
beweglich angenommen wird. Die Stützendrucke 4 und 8 
werden dann genau wie bei dem ebenen Fachwerkträger 
ermittelt. (Vergl. S. 124.) Bei nur senkrecht wirkenden 
Lasten sind die Stützendrucke 4 und L beide senkrecht, bei 
schiefen Lasten (Wind) ist nur der Stützendruck iu II senk
recht, der in 4 schief gerichtet. Ist 4 und L ermittelt, 
so hat mau für den Scheitel als Drehpunkt uud beispiels
weise die linke Trügerhälfte

Sll 4u 4- 4- kg u. s. W.
4 u 4- Ich m 4- 14 p u. s. W. woraus H— - ——21-2 444^

n
Man ersieht ohne weiteres, daß sich der Dreigelcuk- 

bogen mit Zugstange von einem gewöhnlichen ebenen Fach
werkträger grundsätzlich nicht unterscheidet. Man pflegt 
jedoch nur diejenigen ebenen Fachwerke Dreigelenkbogeu 
zu nennen, bei denen ein einziger Stab (Zugstange) die 
beiden Auflager verbindet, während in einem anderen Punkt 
des Fachwerkes sämtliche Stäbe außer der Zugstange in 
einem Punkt (dem Schcitelgelenk) znsammenlaufen.
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So wird der auf Taf. 22 dargestellte französische 
Dachbinder sofort ein Fachwerkbvgcn mit drei Gelenken, 
wenn der Stab 1l beseitigt, und statt dessen der dic Auf 
lager verbindende Stab angeordnet wird. Dasselbe 
gilt von dem englischen Dachbinder, Taf. 23, tvcnn dic 
Laterne als nicht zum System gehörig betrachtet nnd der 
Stab 23 durch einen die beiden Auflager und L ver
bindenden Stab ersetzt wird.

Hieraus folgt, daß bei dem Fachwerkbogeu mit drei 
Gelenken die Ermittelung der Stützendrucke uud Stab
spannungen genau nach dem für den Fachwerkträger in 
Kap. 6 entwickelten Verfahren erfolgen kann, ebenso dic 
Ermittelung des Schubes, indem man diesen als Stab- 
spannnng in der Zugstange einführt. Bei dem Bogen mit 
festen Gelenken wird dann die Zugstange durch die Erde 
ersetzt, ohne daß sich in den Ergebnissen der Berechnung 
hierdurch etwas ändert.

Ein Beispiel möge dies noch weiter klarstellen und 
zwar wühlen wir zur besseren Übersicht ein einfaches Stab
system von verhältnismäßig geringer Spannweite, Der 
Bogen sTaf. 30, Fig. 1u) besteht aus einer oberen flach 
gebogenen Gurtung, auf welcher die Pfetteu iu deu Punkten u 
aufliegen, und einer stärker gekrümmten unteren Gurtung. 
Die Spannweite betrügt (wie bei Taf. 27) 20,o m. Je 
zwei in 1,s m Abstand angeordnete Bögen werden mittels 
Querverband zu einem Ganzen verbunden, damit ein seit
liches Ausknicken der Gurte vermieden wird. Die Binder- 
Paare seien 9,2 in von einander entfernt.

Die Belastungsverhültnisse werden ebenso wie bei dem 
Beispiel im K 3 angenommen. Die senkrechten Seiten der 
Halle sind durch Fachwünde geschlossen gedacht, welche sich 
gegen die Binder anlehnen. Der auf diese Wände wirkende 
Winddruck findet demnach zur Hälfte sein Auflager im 
Punkt zur anderen Hälfte im Punkt Letztere Kraft 
ist für die Berechnung des Bogens ohne Einfluß und ist 
nur bei Bestimmung der Verankerung des Widerlagers zu 
berücksichtigen, falls die Fachwünde nicht unabhängig von 
der Halle fundamentiert sind.

Die Ermittelung der auf die einzelnen Lastpunkte ent 
fallenden Kräfte geschieht in der im K 3 gezeigten Weise. 
In Fig. 1a und in dem zugehörigen Kräfteplan Fig. 1b 
sind diese Kräfte bei voller Belastung durch Eigenlast, 
Wind und Schnee, in dem Kräfteplan Fig. 1o bei Be
lastung der einen Binderhälfte durch Wind und halbe 
Schneelast dargestellt.

Es werden nun zunächst die in den drei Gelenken 
wirkenden Kräfte ganz in derselben Weise, wie bei dem 
stabförmigen Bogen, durch Zeichnen des durch die drei Gc 
lenke gehenden Seilpolygons ermittelt.

Die Strahlen o>-1, 0^-15 und Og-1, Og-15 der 
Kräftepläne Fig. 1 b und 1 o stellen dann dic in deu Auf- 

lagergcleuken, die Strahlen 0^-8 und Oz - 8 die in dem 
Schcitclgclenk wirkenden Kräfte dar. Nun ist jede Bogen- 
hälfte als ein gesonderter Fachwerkträger anzusehcu, welcher 
durch die iu deu Lastpunkten wirkenden äußeren Kräfte 
und durch die in den Gelenken wirkenden Auflagerkrüfte 
beansprucht wird. Die Ermittelnng der Stabspannungen 
erfolgt demnächst ebenso wie bei dein gewöhnlichen Fach
werkträger nach der Momentenmcthode oder nach der 
Methode der Kräftepläne. In den graphischen Darstellungen 
auf Taf. 39 ist die letztere Bchaudlungsweise gewühlt 
worden. Die in den Krüftcplünen (Fig. 2 s. und 2 b) ge
zeichneten Stabspannungcn sind hierbei mit denselben 
Nummern bezeichnet, welche dic zugehörigen Stäbe iu 
Fig. 1 a erhalte» haben. Dic Druckspannungen sind durch 
stärkere Striche von den Zugspannungen unterschieden. Die 
äußeren Kräfte sind durch starken Doppelstück) hervor- 
gchoben. Znm besseren Verständnis werde ein Teil der 
Konstruktion nachstehend verfolgt:

Kräfteplan Fig. 2 a, Punkt gg. Bekannt ist die Nuf- 
lagerkraft - 1, unbekannt die Stabspannung 1 und 2. 
Man erhält letztere, indem man die Linie -1 (Fig. 2 a) 
in der Richtung der Auflagcrkraft verfolgt, dann die Pa 
rallelen 1 und 2 zu den gleichnamigen Stäben Fig. 1a 
so zieht, daß der Schluß des Kräftedreiecks in Punkt 
erreicht wird. Hierbei ist zuerst, anschließend an o^-1, die 
Linie 2 zu ziehen, da diese beim Fortschreiten im Sinne 
des Uhrzeigers am nächsten der äußeren Auflagerkraft in 

Fig. 1a liegt.
Der weitere Verlauf ist ganz derselbe wie bei den im 

8 11 des sechsten Kapitels angeführten Beispielen.
Mau erkennt, daß die Spannungsstrahlen der unteren 

Gurtung, da diese unbelastet,') sämtlich in dem Pol o zu
sammenlausen, während die Spannungsstrahlen der oberen 
Gurtnng durch die entsprechenden Berührungspunkte der 
Kraftlinien hindurchgehen. Man zieht demnach durch den 
Pol o parallele Strahlen zu den Seiten der unteren 
Gurtung und durch die Greuzpunkte zwischen den Kräften r 
parallele Linien zu den entsprechenden Seiten der oberen 
Gurtung; die Spannungen des Netzwerkes sind dann zwischen 
den beiden Strahlsystemen zu zeichnen. Wenn die Zeich
nung genau durchgeführt ist, müssen sämtliche Stabspan
nungen eine geschlossene zusammenhängende Figur bilden. 
Man zeichnet am besten den Kräfteplan in der Weise, daß 
man gleichmäßig vom Auflager und vom Scheitel nach 
der Bütte vorgeht und den Schluß der Figur hier zu er
reichen sucht. Kleine Fehler kann mau ohue Nachteil auf

1) Streng genommen fällt ein Teil des Eigengewichtes des 
Binders aus die untere Gurtung es genügt jedoch und trägt wesent
lich zur Vereinfachung der Rechnung bei, wenn das gesamte Eigen- 
gewicht der Konstruktion in den Lasten des Obergurtes wirkend an

genommen wird.
21*
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die benachbarten Stäbe verteilen. Die Genauigkeit ist 
praktisch vollständig ausreichend, wenn die Kräfte nach 
Tonnen mit einer Dezimalstelle abgegriffen werden können.

Bereits bei vorstehendem Beispiel mit weniger engem 
Netzwerk läßt indes das Verfahren der Bestimmung der 
Stabspannungen durch Zeichnen von Kräfteplänen die nötige 
Schärfe und Deutlichkeit vermissen. Wenn, wie meist der 
Fall, die Gurtungen verhältnismäßig noch näher zusammen
rücken und die Zahl der Netzstäbe größer und diese selbst 
kürzer werden, so liefern die so gezeichneten Kräftepläne 
keine brauchbaren Ergebnisse, da sich kleine unmerkliche 
Zeichenfehler fortpflanzen und vervielfältigen. Man nimmt 
alsdann zur Bestimmung der Stabspanuungen am besten 
die durch die drei Gelenke gezeichnete Seillinie zu Hilfe.

Wenn man beachtet, daß jede Seite der Seillinie die 
Mittelkraft sämtlicher äußeren Kräfte an der betreffenden 
Stelle darstellt, so läßt sich erkennen, daß ein durch die 
Stäbe, deren Spannung gesucht wird, gelegter Schnitt die 
Bestimmung der Stabspannungcn nach der Momcnten- 
methode (vergl. S. 125) ohne weiteres ermöglicht.

So trifft der Schnitt in Fig. 249 die Seilseite 
Sz-6g, deren Größe k aus dem Kräfteplan (Taf. 30, Fig. 1b) 
zu Oi — 3 — 7,2 t abgegriffen wird und es ergiebt sich 
nach dem auf S. 125 gezeigten Verfahren, ff

Fig. 249.

X 01

Hieraus

" 1,17

— — 3,8 t (Druck).

2. Für Drehpunkt

l. Für Drehpunkt x

7,2.0,6 0^7 . 1,17 — 0.

— 7,2 .1,2 -j- . 1,«s — 0
7 2 1 2

woraus —-------— 5,2 t (Druck).

1) Man merke allgemein, daß beide Gurtungen Druckspannung 
erhalten, wenn sich der Seilstrahl zwischen beiden Gurtungen befindet, 
befindet sich der Seilstrahl innerhalb des Bogens (auf der konkaven 
Seite) so erleidet die untere Gurtung Druck, die obere Zug, befindet 
sich der Seilstrahl außerhalb des Bogens (auf der konvexen Seite), 
so wird der Obergurt gedrückt und der Untergurt gezogen.

Die Spannungen der Gitterstübc lassen sich nicht iu 
gleicher Weise ermitteln, da die Drehpunkte (Schnittpunkte 
der Gurtungen) in der Regel außerhalb der Zeichnung 
fallen. Es ist jedoch nunmehr nach voraugegcmgcner Er
mittelung der Gurtstäbe leicht den Kräfteplan der Stab
spannungen mit genügender Genauigkeit zu zeichueu, in
dem man auf deu in den Kräfteplänen (Fig. 2a und 2b, 
Taf. 30) parallel zu den Gurtstäben gezogeneil Strahlen 
die durch Rechnung ermittelten Spannuugswertc der Gnrt- 
stäbe auftrügt und die Endpunkte durch Grade verbindet, 
welche den Gitterstäben parallel laufen und die Spannung 
der Gitterstäbe darstelleu.---------

8 7.

Gestaltung der einzelnen Keile der Wogenträger.

Die stabförmigen Bogentrügcr mit vollem Steg sind 
im wesentlichen nach den im 5. Kap., Z 3 über genietete 
Träger, die Fachwerkbögen nach den im 6. Kap., K 6 über 
Fachwerkträger gegebenen Regeln zu gestalten. Nachstehend 
haben wir nur einige den Bogcnkonstruktivnen eigentüm
liche Besonderheiten zu erwähnen.

Bei kleinen Bögen mit geringen Beanspruchungen ge
nügen vielfach zwei Eisen, welche sich bei den kleineren 
Profilen und bei flacher Bogenform unschwer durch Biegen 
im warmen Zustand in die entsprechende Bogenform bringen 
lassen. So läßt sich Eisen Nr. 12 noch bequem uud 
ohne Schaden für das Material nach einen: Halbmesser 
von etwa 6 in krümmen.

Bei größeren Beanspruchungen, für welche diese Pro
file nicht mehr genügen, ist der gewöhnliche P-sonnige 
Querschnitt mit Blechwand und vier Winkeleisen am zweck
mäßigsten (Taf. 28). Die letzteren lassen sich hierbei un
schwer in die Bogenform bringen, dagegen mußten die 
Stehbleche bislang der Bogenform entsprechend aus recht
eckigen Blechen ausgeschnitten werden. Mit Rücksicht auf 
Materialverbrauch konnten die einzelnen Stücke hierbei 
nicht gut über 2 bis 2'/? in lang werden, es wurden daher 
viele Stöße der Blechwand erforderlich. Wegen dieser 
Unbequemlichkeiten hat man früher vielfach die Blechwand 
durch Gitterwerk ersetzt (Fig. 2 a, Taf. 36). Neuerdings 
liefern indes die größeren Walzwerke anch die Stehbleche 
in der gewünschten Bogenform, indem diese unmittelbar nach 
dem Walzen im noch warmen Zustand hochkantig nach be
liebigem Halbmesser gebogen werden.

Der Stoß der Blechwand wird durch doppelte Laschen, 
welche auch über die vertikalen Winkelschenkel hinweggche» 
müssen (vergl. Fig. 7, Taf. 28), gedeckt. Zwischen den 
Laschen und der Blechwand werden Futterbleche ungeordnet- 
Die Winkel können, wie bereits früher erwähnt, bis zu 
14 m ohne Stoß verwendet werden. Man legt zweck-
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müßig behufs Materialersparnis und bequemerer Aufstellung 
des Bogens den Stoß der Winkel mit einem der Blech- 
stöße zusammen. Außer den senkrechten Dccklaschcn werden 
dann nnr noch Deckplatten über den horizontalen Schenkeln 
der Winkeleisen erforderlich. Ein derartiger Stoß für 
Blechwand und Winkel ist auf Taf. 28, Fig. 6 im einzelne» 
dargestellt.

Die Höhe der Blechwand geht in der Regel nicht über 
40 am hinaus. Hierbei ist eine besondere Versteifung gegen 
seitliches Ausknicken des Bogens noch zu entbehren, wenn 
die durch Winddiagoualen versteiften Pfettcn (Lastträger) 
unmittelbar auf dem Bogen anfliegen, oder besser zwischen 
den Bogen Angespannt sind. Bei größeren Bogenhvhen, 
sowie in allen Fällen, in denen die Lastträger erst mittels 
Zwischenkonstruktionen auf den Bogen übertragen werden, 
ist eine besondere Sicherung des Bogens gegen seitliches 
Ausknicken notwendig. Dieses wird am besten dadurch 
bewirkt, daß entweder für den Bogen das Profil des 
Kastentrügers gewühlt wird, oder daß, falls dies nicht ge
fügt, je zwei Bögen paarweise angeordnet und in an
gemessenen Abständen durch horizontale und diagonale 
Stäbe wie bei Fig. 1 und 9, Taf. 3l, gekuppelt werden. 
Letzteres wird namentlich stets bei dem Untergurt der 
Fachwerkbogen erforderlich. Die Berechnung der Abstände, 
in welchen die Querverbindungen anzubringen sind, erfolgt 
nach den S. 34 und 134 gegebenen Zerknickungsformeln. 
Gegen Ausbeuten der Blechwand ist außerdem ebenso wie bei 
dem genieteten Träger eine Vertikalversteifung unter jedem 
Lastpunkt mittels oder Eisen zu bewirken. (Siehe 
Taf. 28, Fig. l.) Bei Anordnung derartiger Versteifungen 
ist darauf zu achten, daß bei Bogentrügern im Gegensatz 
zu den gewöhnlichen Trägern nicht nur der Obergurt, 
sondern auch der Untergurt, je nach Lage und Belastung 
Druckspannungen auszuhalten hat.

Die Gestaltung der Stabquerschnitte und der Stab
verbindungen der Fachwerkbögen erfolgt in gleicher 
Weise wie bei den gewöhnlichen Fachwerkträgern.

Die Zugstangen werden des Aussehens halber ge
wöhnlich ans Nundcisen hergestellt, wobei die einzelnen 
Stücke nicht gern über 10 w lang gewühlt werden. Dic 
Stoßverbindung erfolgt am besten mittels Gelenk nach 
Fig. 8, Taf. 28, weniger gut durch Verschraubung nach 
Fig. 6, Taf. 2, da in diesem Falle ein größerer Quer
schnitt der Stange mit Rücksicht auf die durch das 
Schraubengewinde entstehende Schwächung erforderlich wird. 
Aus diesem Gruude empfiehlt sich auch die in Fig. 10, 
Taf. 28 dargestelltc Endbefestignng der StangeA) Die 
Stange mnß außerdem, um eine Beanspruchung auf Bic-

0 Wegen Berechnung dieser Kunstruktwnsteile s. Kap. 3, L. l>2. 

guug auszuschlicßeu, unter allen Umständen an dem Bogen 
mittels eines Scharniers befestigt sein. Damit die Zug
stangen nicht infolge des eigenen Gewichtes durchbiegen, 
werden sie in angemessenen Abständen (2 bis 4 m) an dem 
Bogen mittels schwacher Hängeeisen angehängt. Eine der
artige Anordnung ist aus Fig. 1 und 9, Taf. 28 zu er
sehen. Ist die Zugstange nicht sichtbar, so kann man 
anstatt des Rundeisens auch Flach- oder Winkeleisen ver
wenden.

Vielfach werden die Zugstangen des besseren Aus
sehens halber gesprengt, d. h. sie erhalten durch entsprechende 
Verkürzung der Hüngestangen eine nach oben gekrümmte 
Form (Fig. 250).

Eine unbedeutende Sprengung kann bei der Berech
nung unberücksichtigt bleiben. Im übrigen erhält man, 
wenn </> den Neigungswinkel der Zugstange, L die er
mittelte wagrechte Spannung bedeutet, den in der schrägen 
Zugstange auftretenden Zug zu

* 0c>8<pl ( ? 608 Pz

uud den auf die Hüngestangc entfallenden Zug

--t§l/>z) ( —tz^g) n.s.w.

Diese Kraft 2 tritt zu den Bogenlasten hinzu, und 
erfordert daher unter Umständen eine Nachprüfung der 
Berechnung.

8 8.
Lager und Gelenke der Wogenträger-

1. Fußgelenke (Kämpfergelenkc).

Alle Bogenträger, bei welchen der Horizontalschub 
durch eine die beiden Kämpfer verbindende Zugstange 
anfgchoben wird, sind hinsichtlich der Lager ganz wie dic 
Fachwerkträger zn behandeln. Es finden daher die in 
8 11 des 5. nnd in Z 10 des 6. Kapitels beschriebenen 
Lagerkonstruktioncn auch hier Verwendung. Die gebogene 
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Oberfläche des Gleitlagers bei kleineren und die Kippwalze 
bei größeren Bögen gestatten vollständig die erforderliche 
Drehbewegung des Bogens in den Lagern.

Derartige Lager zeigen die auf Taf. 35, Fig. 5 und 6 
nnd Taf. 36, Fig. 1 und 2 dargestellten Konstruktionen.

Bei Taf. 35, Fig. 5 und 6, sowie Taf. 36, Fig. 2 
ist das feste Lager als Kipplager, das bewegliche als 
Rollenlager ausgebildet (vergl. hierüber S. 141), während 
für das Lager Taf. 36, Fig. 1 das bereits auf S. 138 
am Schlüsse des K 10 erwähnte vereinfachte Rollenlager 
(gleichzeitig Kipp- und Rollenlager) gewählt wurde. Ob
gleich hier die den Horizontalschub aufhebende Zugstange 
nicht die beiden Kämpfer des Bogens verbindet, sondern 
in zwei schräg nach unten führende Zuganker gelegt ist, 
sv ist die Wirkungsweise doch die gleiche. Diese Kon
struktion, welche bei den Bogenbindern der Bahnhofshalle 
Alcxanderplatz Berlin und in ähnlicher Weise bei anderen 
Bahnhöfen der Berliner Stadtbahn zur Anwendung ge
kommen ist, möge ihrer Eigenartigkeit halber näher erläutert 
werden: (vergl. auch Taf. 31, Fig. 7, 8 und 10).

Bei der steilen Dachneigung dieser Hallen entsteht bei 
vollem einseitigen Winddruck eine nach innen gerichtete 
Horizontalkraft, es mußte daher das Lager sowohl gegen 
einen nach außen als auch gegen einen nach innen ge

richteten Schub gesichert werden. Die 
zu einem Doppelbinder gehörenden Einzel
kinder sind unmittelbar über dem Auflager 
durch einen kräftigen Querträger ver
bunden (Fig. 1a, Taf. 36). In der 
Mitte dieses Trägers greift eine mit 
dem Fundament verankerte schräge Zug
stange (Fig. 1ck) an, welche den für ge
wöhnlich nach außen gerichteten Schub 
aufnimmt. Die Beanspruchung dieser Zug- 
stange und die auf das Auflager wir
kende senkrechte Kraft findet man aus 

dem bekannten Auflagerdruck durch Zeichnen des Krüfte- 
dreicckes (Fig. 251).

Zur Aufnahme der nach innen gerichteten Horizvntal- 
kraft kann man, falls genügend Raum vorhanden, einen 
gleichen entgegengesetzt gerichteten Zuganker anbringen. 
Bei der geringen Größe dieses Schubes ließ sich der gleiche 
Zweck jedoch in einfacherer Weise erreichen. Jeder der 
beiden Einzelbinder ist am Fuße mit einem Gußstück ver- 
schraubt, welches auf einer Stahlwalze rollt. Letztere läuft 
auf der gußeisernen Lagerplatte, welche mit einer Rippe 
in den Lagerstein eingreift. Die Lagerflüchen der beiden 
Gußstücke sind nun nach der Mitte der Halle hin steigend 
angeordnet (Fig. Ich, und zwar muß die Neigung min
destens rechtwinklich zur schräg nach innen gerichteten Auf

Ftg. 2U.

lagerkraft gerichtet sein, wenn eine Verschiebung des Binder
fußes nach innen vermieden werden soll. Man lvird sie 
zur Sicherheit jedoch etwas steiler anordnen. Da der 
nach innen gerichtete Schnb in keinem Fall sehr bedeutend 
sein kann, so ist eine derartige Anordnung vollkommen 
ausreichend. Das Lager bietet bei einfacher Ausbildung 
genügende Sicherheit gegen Ausweichen und dabei gleich
zeitig ausreichende Beweglichkeit.

Den Durchmesser der Walze berechnet man nach Glei
chung (18), S. 139, indem für L der größte Auflagerdruck, 
und n — 1 gesetzt wird. Die Abmessungen der Gußstücke 
sind ebenfalls nach den im Z 10 des 6. Kap. entwickelten 
Gesichtspunkten zn bestimmen.

Sind die beiden Bogenfüße nicht durch Zugstangen 
verbunden, wie dies neuerdings bei weitgespannten, bis 
zum Fundament reichenden Hallen die Regel, so mnß das 
Fußgelenk so beschaffen sein, daß es den Horizontalschub 
mit Sicherheit auf das Fundament übertrügt. Man kann 
hierbei zwei Arten der Lagergestaltung unterscheiden:

a) Das Fußgelenk ist wie ein Kipplager ausgebildet, wo
bei die Kippwalze beiderseits von den Gußstücken 
klauenartig bis nahe zur Hälfte umfaßt wird. Das 
obere Gußstück ist mit dem Binderfuß verschränkt, das 
untere durch eingreifende Nippen, u. a. auch dnrch 
Anker mit dem Fundament fest verbunden.

Diese Konstruktion, von welcher Taf. 32, Fig. 4 
nnd Taf. 35, Fig. 1 bis 4 je ein Beispiel zeigt, wurde 
bisher vielfach angewandt, sie bietet jedoch bei stärker 
auftretendem Horizontalschub keine vollständige Sicher
heit gegen Ausspringen des Binderfußes. In dem 
auf Taf. 35 dargestellten Beispiel ist diese Gefahr 
dadurch vermindert worden, daß die Kippwalze im 
unteren Teil rechteckigen Querschnitt erhielt und das 
obere Gußstück noch etwas über die obere gekrümmte 
Fläche der Walze hinausgreift.

Noch wirksamer wird man dem Abheben durch 
Laschen begegnen können, welche das obere und untere 
Gußstück verbinden, ohne indes eine geringe gelenk- 
artige Bewegung zn hindern. Taf. 36, Fig. 2u u. 2e 
zeigt eine derartige Anordnung.

b) Der entsprechend gestaltete Binderfuß ruht in einer 
Lagerpfanne, welche ein Ausweichen aus Anlaß des 
Horizontalschubes verhindert, aber eine geringe gelenk- 
artige Bewegung zulüßt. In dieser Art sind bei den 
meisten neueren Hallenbauten die Fußgelenke kon
struiert, Taf. 35, Fig. 4 zeigt ein derartiges Beispiel. 
Der entsprechend abgerundete und durch Laschenbleche 
verstärkte Binderfuß ruht hier in einer gußeisernen, 
außen etwas höher greifenden Lagerpfanne.



BogentrLger. 167

Man kann ein solches Lager nach einfacher gestalten, 
wenn man den Binderfuß mit einer horizontalen Blechplatte 
erschließt, welche sich auf der etwas nach oben gekrümmten, 
oder mit Drnckleiste versehenen Lagerfläche der gußeisernen 
Pfanne wälzt (Fig. 252). In dieser uud ähnlicher Weise

sind die Lagerfüße bei den Bahnsteighallen Bremen nnd 
Köln, sowie bei den Außenwänden der Bahnsteighalle 
Frankfurt a/M. ausgebildct worden. Der Hvrizontalschub 
wird hierbei durch senkrechte Leisten in der Lagerpfanne, 
gegen welche sich die senkrechte Außenfläche des Binder
fußes lehnt, ausgenommen.

2. Scheitelgelenke.

Man kann drei Hauptkonstruktionsarten unterscheiden: 
P Walzengelenkc, bei welchen sich zwei mit den Bogen- 

enden verschmutzte Gußklauen gegen eine Stahlwalze 
lehnen, welche sie nahezu bis zur Hälfte umfassen.

Diese Anwendung stimmt mit der Anordnung a 
der Fußgelenke überein und hat den gleichen Nach
teil, daß erheblichere Vertikalkräfte nicht mit voller 
Sicherheit übertragen werden, und demnach die Ge
fahr des Ausspringens der Klauen nicht ausgeschlossen 
erscheint. Diese Gefahr liegt namentlich bei steilen, 
weniger bei flachen Bögen vor. Beispiele hierfür 
bieten: Taf. 32, Fig. 3, Taf. 34, Fig. 3; Taf. 36, 
Fig. 2 und Taf. 37, Fig. 2. Bei dem Beispiel 
Taf. 34, Fig. 3 ist der erwähnten Gefahr dadurch 
vvrgebeugt, daß an den senkrechten Endflächen der 
Binderhälften beiderseits Gußstücke angeschmutzt 
sind, welche verschränkt ineinandergreifen und so eine 
senkrecht entgegengesetzte Bewegung beider Binder- 
hälften verhindern. Außerdem sind beide Binder
hälften noch dnrch Flachlaschen verbunden, welche dic 
Gelenkwalze zwischen sich fassen uud mit letzterer durch 
einen Schraubenbolzen verbunden sind. Diese Kon
struktion erscheint indes gekünstelt und es ist zu be
zweifeln, ob es praktisch möglich ist, alle Teile so 

passend einzusetzen, daß sie thatsächlich die beabsichtigte 
Wirkung ansüben.

Bei dem Beispiel Taf. 36, Fig. 2ä—v hat man 
das Gelenk nach dem Aufstellen der Konstruktion 
beider Biuderhälften durch aufgeuietetc Flachlaschen 
verbunden, wodurch zwar die Gefahr des Ausspringens 
beseitigt, aber auch die Gelenkwirkung nahezu ans- 
gehvbcn wurde.

Wo es sich daher um Übertragung starker verti
kaler Kräfte (bei steilen Dächern) handelt, wähle man 
lieber eine der folgenden Konstruktionen.

d) Jedes Ende der beiden Binderhälften ist als Ge- 
leukauge ausgebildet, beide Gelenkaugen greifen gabel
förmig ineinander und werden dnrch einen Schrautzen- 
bvlzen verbunden. Derartige Scharniergelenke gestatten 
die Übertragung beliebig gerichteter Kräfte bei voll

ständiger Sicherheit gegen Ausspringen. Ein gutes 
Beispiel eines solchen Gelenkes zeigt Fig. 1a—f, 
Taf. 37. Als Nachteil ist die geringe seitliche Steifig- 
keit des Gelenkes (rechtwinklich zur Binderebene) zu 
nennen. Um diesen Übelstand nach Möglichkeit ab- 
znschwächen, empfiehlt es sich zn beiden Seiten des 
Gelenkes nach nachstehender Fig. 253 horizontale Bleche

N«. S5S.

anzuordnen, welche zwar eine feste Verbindung der 
beiden Bvgenhälften herbeiführcn, aber trotzdem die 
nötige Beweglichkeit des Gelenkes zulassen. Diese 
Bleche können mit Vorteil auch als Knotenbleche für 
den Anschluß der Stäbe des Windverbandes aus
gebildet werden.

o) Die beiden Bvgenhälften werden mittels federnder 
Bleche fest vernietet, so daß eine sichere Übertragung 
beliebig gerichteter Kräfte und gute seitliche Steifig- 
keit erzielt und trotzdem eine genügende gelenkartiqc 
Beweglichkeit gewahrt wird.
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Eine derartige Konstruktion, wie sie zuerst bei Bogen
brücken der Berliner Stadtbahn ausgeführt wurde, zeigt 
Fig. 3a—o auf Taf. 37. Die unteren Gurtplattcn gehen 
hierbei ununterbrochen durch und sind außerdem mittels 
eiuer untergcnicteten Platte so verstärkt, daß diese durch
gehende» Teile allein imstande sind, den horizontalen 
Scheiteldruck zu übertragen. Zur Ausnahme der bei ein
seitiger Belastung auftretenden Vertikalkräfte und zur Er
haltung der seitlichen Steifigkeit des Bogens dienen zwei 
besonders geformte Federn, welche an beiden Seiten der 
senkrechten Blechwand des Bogens angeschraubt siud, und 

welche eine solche Form erhalten haben, daß einer geringen 
Drehung um den unteren Scheitelpunkt (in der durch
gehenden Gurtung) kein nennenswerter Widerstand ent
gegengesetzt wird. Die Federn sind aus gutem Federstahl 
gefertigt. Jede derselben besteht aus zwei Teilen, welche 
behnfs inniger Verbindung mit eingedrehtcn konischen 
Bolzen verschranbt sind. Die gleiche Konstruktion ist bei 
den Scheitelgelenken der Bahnsteighalle Frankfurt a/M. 
angcwendet worden (Taf. 33, Fig. 2), nnr, daß hier der 
Obcrgurt der Binder durchgeht, das Gelenk also umgekehrt 
angeordnet ist.



Achtes Kapitel.

Decken.

8 1-

Verwendung des Hisens öei Decken.

Bei den Decken hat sich die Verwendung von Eisen 
an Stelle von Holz und Stein am frühesten eingebürgert, 
da hier die Vorteile, welche das Eisen vor den anderen 
Baustoffen voraus hat uud welche hauptsächlich iu der 
größeren Tragfähigkeit, Feuersicherheit und Unempfänglich- 
keit für Fäulnis und Schwammbildungen bestehen, am 
meisten zur Geltuug kommen.

Die größere Tragfähigkeit kommt hauptsächlich in 
Betracht bei Überdeckung größerer Räume, oder bei besonders 
großen Belastungen; die größere Feuersicherheit bei Räumen, 
in welchen wertvolle oder leicht brennbare Stoffe aufge
speichert sind; während endlich die Sicherheit gegen Fäulnis 
und Schwamm auch bei den gewöhnlich vorkommenden 
Decken der Wohngebäude von Vorteil ist. Daß nicht 
bereits alle Decken mit eisernen Balken versehen werden, 
liegt lediglich an dem höheren Preise, den das Eisen zur 
Zeit noch hat.

Zieht man jedoch die Kosten und Unbequemlichkeiten 
in Betracht, welche mit Erneuerung einer vom Schwamm 
ergriffenen Decke verknüpft sind, berücksichtigt man ferner, 
daß die Gefahr der Schwammbildung gerade bei den Decken 
infolge der Berührung des Hirnholzes der Balken mit 
frischem Mauerwerk und der Ausfüllung der Zwischeufelder 
mit Schutt eine sehr große ist, so kann dieser geringe Preis
unterschied bei der ersten Anlage nicht ins Gewicht fallen. 
Jedenfalls ist bei allen wichtigeren Gebäuden vvn der Ver
wendung hölzerner Deckenbalken unbedingt abzuraten.

Jede Decke wird gebildet aus dem Traggerippc (Balken
lage) und der Füllung, welche die Räume zwischen den 
Deckenbalken schließt. Von der Balkenlage wird lediglich 
die erforderliche Tragfähigkeit verlangt, während die Füllung 
außerdem uoch je nach der Bestimmung der Gebäude ein 
schlechter Schall- und Wärmeleiter sein muß. — Hölzerne 
Balken werden gewöhnlich iu Stärken bis zu 20/25 om ver
wendet und können dann in gewöhnlichen Wohngebäuden bei 
1,o m Abstand bis höchstens zu 5,o m frciliegen. Sind die

Brcymann, Baulonstruttionslehrc. III. Sechste Auflage.

Spannweiten größer als 5,o w, so muß eine Unterstützung 
der Balken dnrch Unterzüge stattfinden. Zu letzteren werden 
jetzt fast ausnahmslos, auch bei den einfachsten Gebäuden, 
eiserne Träger verwendet.

Wird bei den Decken mit eisernen Balken auch die 
Füllung nicht ans Holz, sondern aus Mauerwerk, oder 
Eisenblechen hergestellt, so erhält man eine massive, un- 
verbrennliche Decke. Unbedingt feuersicher ist eine solche 
Decke uoch nicht, da sie bei größerer Hitze infolge der 
Wärmeausdehnung und der durch Glühendwerden ver
ringerten Festigkeit des Eisens zum Einsturz kommen kann. 
Als unbedingt feuersicher sind nur solche Decken an- 
zusehen, bei welchen das Eisen durch Umhüllung mit 
schlechten uuverbrennlichen Wärmeleitern der unmittelbaren 
Einwirkung des Feuers entzogen ist. (Vergl. Kap. 1, 8 6.)

Wie teilen die hier zu besprechenden Decken ein in:
1) Decken mit hölzernen Deckenbalken, eisernen Unterzögen 

und Holzfüllung.
2) Decken mit eisernen Deckenträgern, eisernen Unter

zügen und Holzfüllung.
3) Decken mit eisernen Trägern und Füllung aus Ziegel

stein- oder Betonkappen.
4) Desgleichen mit Füllung aus ebenen Steinplatten.
5) Desgleichen mit eiserner Füllung.

Die Berechnung der Deckenträger, Unterzüge und 
Säulen erfolgt nach den in den Kapiteln 4, 5, 6, 7 ge
gebenen ausführlichen Darlegungen. Über die anznnehmen- 
den Eigengewichte und Belastungen geben die Tabellen 3—5 
im Anhang Auskunft. Über die Berechnung der Füllung 

wird in den nachfolgenden Paragraphen das nötige an
gegeben werden.

8 2.

Kötzern? Decken mit eisernen Anterzügen.

Bezüglich der Anordnung der hölzernen Decken wird 
auf dcu zweiten Band verwiesen. Zu den eisernen Unter
zügen werden bei Spannweiten bis etwa 7 m gewalzte 
"s-Träger, bis zu 10 und 12 m genietete Blechträger 

22 
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verwendet. Bei größeren Spannweiten sind Fachwerkträger 
erforderlich, welche dann gewöhnlich in das nächste Stock
werk hineinragen und dort entweder eine Zwischenwand 
bilden oder, wenn die Räume untergeordneter Natur sind, 
sichtbar bleiben. Derartige Deckenträger sind auf Taf. 24 
bis 27 dargestellt. Über die Behandlungweise der eisernen 

Träger und Stützen findet sich das erforderliche bereits 
in den vorhergehenden Kapiteln. Es bleiben daher nur 
die gebräuchlichen Anordnungen der Holzbalken im An
schluß an die eisernen llnterzüge zu besprechen.

Je nach der Höhenlage der Unterzüge können die 
Balken auf diesen auflicgen, seitlich an sie anschließen, oder 
an ihnen aufgehängt werden.

Im ersten und letzten Fall können die Deckenbalken 
am Unterzug sowohl ohne Unterbrechung durchlaufen, oder 
gestoßen werden, während sie bei seitlichem Anschluß stets 
gestoßen werden müssen. Sofern die Balken, wie meist 
üblich, ohne Stoß durchlaufen, erfolgt gleichwohl die Be
rechnung der Stärke der Deckenbalken nicht nach den im 
Kap. 5, 8 9 gegebenen Regeln, weil eine derartige Be
rechnung für die in der Praxis gewöhnlich vorkommenden 
Fälle zu umständlich ist, namentlich, wenn man die durch 
dic Durchbiegung der Unterzüge entstehende Verschiedenheit 
in der Höhenlage der mittleren Unterstützung berücksichtigen 
wollte. Die Deckenbalken werden daher ausnahmslos so 
berechnet, als ob sie über dem Unterzug gestoßen wären. 
Zweifellos wäre es deshalb das Richtigste dieser Voraus
setzung auch zu entsprechen, indem man den Stoß auf 
dem Unterzug thatsächlich ausführte, zumal bei Anwendung 
durchlaufender Balken eine stärkere Belastung des Unter
zuges entsteht (vergl. Kap. 5, S. 104). Allerdings hat 
die Anordnung des Stoßes auch ihre Nachteile, indem dic 
verankernde Wirkung der Deckenbalken zunächst aufgehoben 
wird und das Auflager der Balken auf den schmalen 
Flanschen der meist als Unterzng dienende T-Träger zu 
knapp ist. Dem ersteren Übelstand kann man durch An
bringung von Zugbändern (wie in Fig. 3a und b, Taf. 38), 
dem letzteren durch Verbreiterung des Auflagers mittelst 
aufgcnieteter oder Eisen nach Art der Fig. 254 
begegnen. Mit Rücksicht auf die hierdurch wiederum ent
stehenden Unbequemlichkeiten und Kosten wird jedoch bei allen 
einfacheren Belastungsfüllen fast stets an der ununterbrochen 
durchlaufenden Anordnung der Deckenbalken festgehalten. 
Es empfiehlt sich jedoch, wenn dies geschieht, alsdann auch 
der Berechnung des Unterzugs die bei durchlaufenden 
Trägern entstehende vermehrte Stützenlast (vergl. S. 104) 
zu Grunde zu legen.

Wenn die Balken auf Unterzügen aufliegen, welche 
nur aus einem Träger bestehen, so muß Sorge ge
tragen werden, daß ein seitliches Ausknicken des oberen 
gedrückten Mansches des Unterzuges nicht stattfinden kann.

(Vergl. auch S. 83.) Man erreicht dies am einfachsten, 
indem man nach Taf. 38, Fig. 1 die Balken auf dem Unter
zug 1 — 2 ein tief aufkümmt; wird dic Decke unten ver
schalt und geputzt, so genügen bereits die seitlich an den 
Flansch anschließenden Schalbretter nnd der Putz, um ein 
Ausknicken zu verhindern.

Fig. LS4».

Soll der Unterzug weniger gegen die untere Decken- 
flüche vortreten, so kann man die Balken stärker bis auf 
etwa 3/5 der Balkenhöhc aufkämmen (Taf. 38, Fig. 2 a und b), 
jedoch ist dann unter allen Umstünden der Balken wie in 
Fig. 254 über dem Unterzug zu stoßen, weil anderenfalls 
die Gefahr eines Bruches des Balkens über dem Unter- 
zug eintreten kann.

Der eiserne Unterzug kann, falls er nicht sichtbar bleiben 
soll, nach Art der Fig. 1b, Taf. 38, mit einem Holzkastcn 
verkleidet werden. Dic Bretter des letzteren werden an 
Holzklötze genagelt, welche in angemessenen Entfernungen 
(1,s — 2 m) an dem Steg des Trägers mit Schrauben
bolzen zu befestigen sind. Rückt der Unterzug so hoch, 
daß der Höhenunterschied zwischen Oberkante Balken und 
Unterzug für die Auflagerung zu gering wird, so sind die 
Holzbalken in der aus Taf. 38, Fig. 4a/b ersichtlichen 
Weise seitlich an den Unterzügen zu befestigen. Damit 
ein genügendes Auflager geschaffen wird, müssen zu den 
Winkeleisen, auf welchen die Balken ruhen, große Profile, 
mindestens Nr. 12 (l4/z ow stark) bei gleichschenkligen, 
Nr. 8/12 (l,s stark) und 8/16 (1,4 stark) bei ungleich- 
schenkligen Winkeleisen gewählt werden. Statt der Winkel 
sind auch Konsolen aus Gußeisen nach Taf. 38, Fig. 6, 
welche an dem Trägersteg angeschraubt werden, anwendbar. 
In allen diesen Füllen empfiehlt es sich, seitlich der Lager
winkel zur Aussteifung des Trügersteges senkrechte Verstei
fungswinkel nach Fig.4a anzubringen, welche gleichzeitig eine 
seitliche Verschiebung des Balkens verhindern. (Vergl. auch 
Taf. 16, Fig. 3). Liegt der Balken so tief, daß sich der senk
rechte Schenkel des Konsolwinkels nicht gut anbringen läßt, so 
kehrt man den Schenkel nach oben (Taf. 38, Fig. 3 und 5). 
Um ein Abgleiten des Balkens auf dem immerhin knappen 
Auflager zu verhüten, oder auch, um eine Verankerung 
der Frontwände durch die Balkenlage zu erreichen, ist es 
empfehlenswert, die Balken durch aufgcnagelte Eisenbänder
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<Ng. 4b), oder besser nach Fig. 3 durch angebolzte Flach
eisen, welche durch den Steg des Unterzuges hindurchgehen, 
zu verbinden. — Ein noch sichereres Auflager gewährt 
der auf Taf. 16, Fig. 1 und 2 dargestellte schmiedeeiserne 
Schuh.

Auf Taf. 38, Fig. 5 ist eine Deckenbildung dargestellt, 
bei welcher der Unterzug mit den Balken in gleicher Höhe 
liegt. Es empfiehlt sich hierbei nicht, wie vielfach geschieht, 
den Balken unmittelbar auf dem unteren Trügerflansch, 
sondern besser auf einem an dem Steg des Trägers be
festigten Konsolwinkel zu lagern. Da iu diesem Falle die 
Höhe des Unterzuges beschränkt ist, so kann diese Anord
nung nur bei verhältnißmäßig geringer Spannweite des 
Unterznges Verwendung finden. Beträgt die Balkenstärke 
2°/s8, so ist, um diese Stärke bei gewöhnlichen Wohn- 
gebäuden auszunutzen, eine Entfernung von 5,o in für die 
Unterzüge zweckmäßig. Alsdann ergiebt sich die größte 
freie Länge I für den Unterzug aus:

Setzen wir hierin

p — 5,o. 500 — 2500 
k^8

— 441 für Nr. 26, 
so folgt

Eine etwas größere Spannweite für den Unterzug 
erhält man, wenn man die Balken kürzer anordnet und 
die Balkenbreite entsprechend verringert; immerhin wird 
die Verwendbarkeit einer derartigen Anordnung sich auf 
wenige Fälle beschränken.

Taf. 38, Fig. 7 zeigt eine Deckenbildung, bei welcher 
die Balken mittels Hängeeisen an den Unterzug angehängt 
sind. Eine solche Anordnung kann bei Dachbalkenlagen, 
bei welchen das Vorstehen der Unterzüge über den Fuß
boden gleichgültig ist, oder in Fällen, in welchen der 
Unterzug gleichzeitig eine Zwischenwand zu tragen hat, 
zweckmäßig sein. Hier bringt diese Anordnung noch den 
Vorteil mit sich, daß eine Berührung des Mauerwerks 
mit den Holzbalken vermieden wird, dagegen läßt sich in 
der Zwischenwand keine Thür anbringen. Ist letzteres 
erforderlich, so ist die anf Taf. 16, Fig. 2 dargestellte 
Anordnung, bei welcher die Oberkanten von Unterzug und 
Balken in einer Höhe liegen, vorzuziehen. Es empfiehlt 
sich nicht, die aufgehängten Balken mittels Durchlochung 
des unteren Mansches des Untcrzuges (wie häufig geschieht) 
zu befestigen, sondern es ist besser die Hängeeisen, wie aus 
Fig. 7 b, Taf. 38 ersichtlich, mittels übergelegter Qucreisen 

an dem oberen Flansch des Unterzuges anzuhängen. Hier
durch wird eine Schwächung des Trägers gänzlich ver

mieden.

8 3.

Decken mit eisernen Klägern und Hölzerner Aüllung.

Hinsichtlich der Anordnung des Stoßes der eisernen 
Träger über den Unterzügen gilt hier das Gleiche, wie 
bei den hölzernen Deckenbalken. Während indes die Holz
balken über dem Auflager stets genügende seitliche Steifig- 
keit gegen Schiefwerden und Umkippen besitzen, ist dies 
bei den dünnen Stegen der eisernen Balken, sofern sie 
lose auf den Unterzügen aufliegen im allgemeinen nicht 
der Fall. Wo daher eine genügende seitliche Versteifung 
durch die Zwischenfüllung nicht vorhanden ist, was stets 
der Fall, wenn lediglich ein Dielenbelag auf den Decken
trägern ruht, so hat man auf eine genügende seitliche Ver
steifung der Trägerstege über den Auflagern Bedacht zu 
nehmen. Eine solche läßt sich am einfachsten durch Aus
mauerung des Zwischenraumes zwischen den Trägern über 
dem Unterzug erreichen.

Treffen die Deckenträger seitlich gegen die Unterzüge, 
so ist der Anschluß nach den im Kapitel 3, S. 47 ge
gebenen Regeln und Beispielen zu bewirken.

Von Wichtigkeit für die Gestaltung der Decke ist 
der Abstand der eisernen Deckenbalken voneinander. Im 
allgemeinen ist diejenige Anordnung der Decken mit 
Eisenbalken die wirtschaftlichste, bei welcher die Tragfähig
keit des Eisens voll ausgenutzt wird. Nach S. 107 
darf die freie Länge eines Trägers mit Rücksicht auf 
Schwankungen nur höchstens das 25 fache der Trägerhöhe 
betragen. Man erhält hiernach die kleinste zulässige 
Trägerhöhe der Deckenbalken:

bei 6,o in Entfernung der Unterzüge zu 24 ew
„ 5,o in „ „ „ „ 20 am
„ 4,o in „ „ „ „ 16 ein
„ 3,o in „ „ „ „12 ein

Es sind demnach in diesen Füllen mindestens ^Träger 
Nr. 24, 20, 16 und 12 zu verwenden. Besser ist es jedoch 
zur Verringerung der Schwankungen beim Betreten durch
weg etwas höhere Profile anzuwenden.

In Wohngebäuden ist eine Gesamtdeckenstärke von 
30 am gebräuchlich. Rechnet man 6 ein für Dielung und 
Putz, so verbleibt eine Trügerhöhe von 24 ein.

Bei 500 kx Gesamtlast und 6,o in Trügerlünge ergiebt 
sich ein Trägerabstand

- 8 .k. W
5.600«'
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ist für ch Nr. 24 — 353 und wird ferner ü — 
750 L^/gom angenommen, so folgt

8.750.353

Man ersieht hieraus, daß bei den gewöhnlich vor
kommenden Abmessungen und Belastungen sich für eiserne 
Deckenträger bei wirtschaftlicher Materialausnutzung ein 
etwas größerer Abstand ergiebt, als für Holzbalken üblich ist.

Werden die Dielen ohne Zwischenlager unmittelbar 
auf den oberen Trügerflanschen aufgebracht (bei Schuppen 
lind Speichern), so ist der Trägerabstand auch von der 
Tragfähigkeit der Dielen abhängig.

Die Stärke ck der Fußbodenbohlen wird in diesen 
Fällen in der Regel nicht unter 3 und nicht über 8 om zu 
wählen sein. Rechnet man 1 om für Abnutzung abZ) so 
ergiebt sich die größte freitragende Länge a dieser Bohlen 
bei einer Deckenlast von g f. d. gm aus

100 (ck —1)2 9(ck —1)
6—-

Für verschiedene Werte von g ergeben sich die Werte 
von a aus nachstehender Tabelle.

Die Befestigung der Dielen auf den Trägern kann 
in verschiedener Weise erfolgen. Die Verwendung be
sonderer Lagerhölzer auf, oder neben dem eisernen Träger 
(Fig. 255 und 256), auf welchen die Dielen in üblicher

Nutzlast 

kFf.d. gm

Grüßte freitragende Länge der a Bohlen in m bei 
einer Stärke in am von

3 4 s 6 7 8

500 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 2,8
750 0,65 1,0 1,3 1,65 1,95 2,3
900 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1

1000 — 0,85 1,15 1,4 1,7 2,0
1500 — 0,70 0,9 1,15 1,4 1,6

Ng. ?Sö. M. 25«.

Weise aufgenagelt werden, ist wegen der für die Lager
hölzer aufzuwendenden Kosten, außerdem bei Fig. 255 wegen 
der verlorenen Höhe nicht vorteilhaft. Ein unmittelbares

1) Mehr zu empfehlen ist die Verwendung zweier aufeinander 
liegender Dielenlagen, von denen die untere, der Abnutzung nicht 
unterworfene, lediglich für die Tragfähigkeit berechnet wird, während 
die obere Dielenlage die mit Rücksicht auf die Art des Gebrauches 
erforderliche Stärke erhält und nach Bedarf erneuert wird.

Aufschrauben mit Durchlochung des oberen Trägerflansches 
(Fig. 257) ist zwar das nächstliegende, aber wegen der mit 
dem Bohren der Löcher verbundenen Kosten und der nicht 
unerheblichen Schwächung des Trügers 
unzweckmäßig. Vielfach wird es ge
nügen, den Befestigungsnagel von oben 
neben dem Flansch einzutreiben und den 
unten überstehenden Teil des Nagels um 
den Flansch des Trägers umzuschlagen 
(Fig. 258). Besser sind Holzschrauben 

Ug. 257.

mit breitem Kopf
welche von unten neben dem Flansch eingeschraubt werden 
(Tafel 38, Fig. 8 b), oder eiserne mit Holzschrauben be
festigte Haken nach Fig. 259.

Fig. 259.M«. LSS.

Bei all diesen Befestigungsarten ist vorausgesetzt, daß 
der Fußboden von unten zugänglich ist, eine Einschubdecke 
also fehlt. Letztere wird meist nur in bewohnbaren Räumen, 
bei welchen die Gesamtdeckenlast f. d. gm 500—750 lr^ 
beträgt, in Frage kommen. Die gewöhnlich 3 om starken 
Dielen wird man hier nicht über 1,o m freilegen, falls daher 
die eisernen Trüger aus wirtschaftlichen Gründen weiter 
als 1,o m angeordnet werden sollen, so ist eine Zwischen- 
teilung durch Querhölzer notwendig, welche rechtwinklich 
zu den Deckenträgern laufen und auf welche die parallel 
zu letzteren laufenden Dielen aufgenagelt werden. Es 
ergiebt sich alsdann die auf Tafel 38, Fig. 9 dargcstellte 
Anordnung. Sie ähnelt der gewöhnlichen Holzdecke, jedoch 
ist eine Einmauerung von Holz, durch welche dic Schwamm- 
bildung begünstigt wird, vermieden; außerdem werden nur 
schwache kurze Hölzer erforderlich, welche bei Feuer zer
stört werden können, ohne daß ein vollständiger Einsturz 
der Decke, wie bei Holzbalken, unter gewöhnlichen Ver
hältnissen zu befürchten ist.

Quer zu den Trägern sind 5 om starke Bohlen von 
gleicher Höhe wie die Träger in 1,o m Abstand von ein
ander eingespannt, auf welchen oben die Dielnng, unten 
die Deckenschalung, oder, bei Anwendung von Rohrgeflecht, 
die Lattung aufgenagelt wird. Seitlich sind. in halber 
Höhe der Bohlen Latten aufgenagelt, welche als Unterlage 
für die Stakung dienen. Das beste Füllmaterial ist trockener 
Sand, auf welchen zur Vermeidung von Staubbildung 
eine dünne Mörtelschicht gegossen wird. Die vielfach be
liebte Ausfüllung mit Kohlenschlacken ist zu vermeiden, da 
letztere erfahrungsmüßig verniöge ihrer stark wasscransaugen- 
den Eigenschaft die Schwammbildung begünstigen. Ebenso 
ist das Ausfällen mit Bauschutt aus gesundheitlichen Rück



Decken. 173

sichten und wegen der Übertragung von Schwammkeimen 
unzulässig.

Die Bohlen sind stets in einer Reihe durchlaufend 
(nicht versetzt) cinzuspannen, damit seitliche Ausbiegungen 
der Deckenträger vermieden werden. Für den an der Wand 
liegenden Eisenträger genügt, da dieser nur die halbe Last 
auszunehmen hat, ein jl-Eisen. Die Bohlen unmittelbar 
in der Mauer zu lagern, ist zwar billiger, aber wegen der 
oben angegebenen Gründe nicht ratsam.

Ist es in besonderen Fällen, z. B. zur Erreichung 
einer thunlichst geringen Deckenstürke wünschenswert, die 
Deckenträger nur l,o in voneinander zu verlegen, so kann 
man die Querbohlen entbehren und Dielung und Schalung 
Wer zu den Trägern anordnen. Die Befestigung der 
letzteren und der Einschubdecke in diesem Falle ist aus 
Tafel 83, Fig. 10 ersichtlich.

8 4.

Decken mit Eisenträgern und AüLung ans 
Ziegelstein- oder Wetonkappen.

Die im vorigen Paragraphen behandelten Decken^ 
bildungen entsprechen zwar allen in Bezug auf Dauer und 
Haltbarkeit zu stellenden Anforderungen, gewähren aber 
nicht genügenden Schutz gegen Feuer. Soll dieser erreicht 
werden, so muß auch die Füllung der Deckenfelder aus 
unverbrennlichen Stoffen hergestellt werden.

Das älteste und bisher gebräuchlichste Verfahren zur 
Erzielung solcher massiver Deckenfüllungen besteht in dem 
Einziehen von Gewölbkappen zwischen den eisernen Trägern, 
wobei die Kappen entweder in Ziegelsteinen bei einer 
Wölbstürke von */z bis 1 Stein, oder in Stampfbeton 
hergestellt werden. In beiden Fällen pflegt die Kappe 
bis zur Oberkante der Deckenträger hintermauert zu werden. 
Alle derartige Decken haben den Nachteil, daß die Wölb- 
kappen einen Schub ausüben, welche die Widerlagsmauern 
und bei ungleichmäßiger Belastung auch die Träger höchst 
ungünstig beeinflußt. Um diese Nachteile aufzuheben 
werden kostspielige und unbequeme Verankerungen, sowie 
andere mehr oder weniger gekünstelte Anordnungen er
forderlich. Hierzu kommt, daß die untere Ansicht derartiger 
Decken einer künstlerischen Deckengestaltung hinderlich ist. 
-- Nachdem es daher in der neuesten Zeit gelungen ist, 
massive ebene Deckenfüllungen, wie solche im § 6 zur 
Erörterung gelangen, herzustellen, welche keinen Seitenfchnb 
ausüben und dabei doch genügende Tragfähigkeit besitzen, 
kommen Decken mit gewölbten Kappen immer seltener 
zur Ausführung.

Material und Ausführung.

Um das Gewicht der massiven Decken thunlichst zu 
vermindern, empfiehlt sich die Verwendung eines möglichst 
leichten Wölbmatcriales. — Zu diesem Zwecke werden 
geeignete Ziegelsteine dnrch Beimengen von Kohle zu dem 
Ziegelthon, welche beim Brande ausglüht und leere 
Räume zurückläßt, hergestellt. Man nennt diese Steine 
„poröse Steine" und wenn sie behufs noch weitergehendc 
Verminderung des Gewichtes mit Löchern versehen werden 
„poröse Lochsteine." Nicht jedes Thonmatcrial ist jedoch 
zur Herstellung solcher Steine brauchbar. Das aus porösen 
Steinen hergestellte Mauerwerk wiegt durchschnittlich 1200, 
daß aus porösen Lochsteinen 900 lr§ f. d. obw.

Ein noch leichteres Material sind die rheinischen 
Schwemmsteine, welche in der Gegend von Neuwied aus 
Kies und Kalk gefertigt werden.fi Hiervon wiegt das 
obm Mauerwerk nur 750 kx. Diese Steine sind aber 
bröckelig nnd von geringerer Festigkeit, weshalb sie zur 
Aufnahme großer Lasten weniger geeignet erscheinen. Das 
leichteste Wölbmaterial bilden Korksteine, welche neuerdings 
in Handel gebracht sind und aus einem Gemenge von 
Korkabfüllen und einem entsprechenden Bindemittel gefertigt 
werden. Der teuere Preis läßt jedoch die Verwendung 
solcher Steine nur in seltenen Fällen Vorteilhast erscheinen.

Bei der Berechnung der Träger ist als Eigengewicht 
massiver Decken im allgemeinen

bei Anwendung von Vollsteinen — 400 kg f. d. gm
„ „ „ porösen Steinen — 300—350k§f.d.gm

anzunehmen. Ausführlichere Angaben enthalten die Tabellen 
3 b und 5o im Anhang.

In solchen Gegenden, in welchen reiner grober Kies 
zu billigem Preis erhältlich, Ziegelsteine in geeigneter Güte 
aber schwer zu beschaffen sind, ist die Anfertigung der 
Wölbkappen aus Stampfbeton Vorteilhaft. Der Beton 
besteht gewöhnlich aus Zementmörtel (1 Teil Zement, 
3 Teile Sand), welcher mit etwa der doppelten Masse 
von Grobkies, oder Steinschlag aus Ziegelsteinabfüllen ge
mischt wird. Wo billiger und reiner Grobkies zn haben 
ist, kann man einen sehr guten Beton in der Weise her
stellen, daß man aus dem Kies den Sand heraussiebt, 
dann den Zementmörtel aus 1 Teil Zement und 3 Teilen 
ausgesiebtem Sand herstellt und diesen mit der ent
sprechenden Masse des Sicbrückstandes gut durcheinander 
mengt. Das Mengen wird am besten auf einem etwa 
10 gw großen Brettcrbelag mit Handfchaufeln vorgenommen, 
wenn nicht etwa Mörtelmischmaschinen zu Gebote stehen. 
Hierbei ist nur soviel Wasser zuzusetzen, als die Mischung 
annimmt, ohne zu Brei zu werden. Ist das Verhältnis 
des Sandes zum groben Material in der nngesicbten

1) Ein Stein ist 25.12.10 om groß und wiegt 2,2 kg.
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Kiesmasse etwa 1:3, so kann man u. U. auch das Sieben 
ganz unterlassen und den Zement unmittelbar mit dem 
Kies mischen. Hierbei werden am besten erst 1 Teil Zement 
mit 3 Teilen Kies trocken gut durchgemischt und dann 
unter Zugabe von Wasser die übrigen 6 Teile Kies 
zugegeben. Statt des Kieses hat man auch mehrfach ge
wöhnliche Steinkohlenschlacke, wie sie bei jeder Kessel
feuerung mit Steinkohle zurückbleibt, verwendet. Der
artiger Schlackenbeton wird zwar nicht so hart, wie guter 
Kiesbeton, erfüllt aber in der Regel seinen Zweck und 
stellt sich sehr billig, außerdem ist das Gewicht des Schlacken
betons geringer als das des Kiesbetvns.

Nachdem der Beton gemengt ist, wird er auf der 
Schalung lagenweise aufgebracht und dann mittels hölzener 
mit Eisen beschlagener Stößer gut eingestampft. Hierbei 
ist es rätlich, den Teil der Betonkappe, welcher das Auf
lager anf dem Flansch des Deckenträgers bildet, mit etwas 
besserer Mörtelmischung herzustellen, während die Hinter- 
mauerung aus weniger gutem Material bestehen kann.

Je nach der Bindezeit des Zementes kann nach drei 
bis fünf Tagen die Schalung entfernt werden. Die volle 
Festigkeit pflegt bei den meisten, langsamer bindenden 
Zementen erst nach etwa vier Wochen einzutreten. Während 
dieser Zeit ist ein fortwährendes Feuchthalten des Betons 
für die Erhärtung von günstigem Einfluß. —

Zur Herstellung der Kappengewölbe bedarf man einer 
vollständigen Unterschalung, welche in der Regel durch an 
den Trägern hängende Rüstungen unterstützt wird. Ge
wöhnlich werden die Lehrbögen auf einem unter dem 
Deckenträger entlang laufenden Holzriegel gelagert, welcher 
mittelst verstellbaren Hängebügeln an den Trägern auf
gehängt wird <Tafel 41, Fig. 3). Die Hüngebügel werden 
nach Fertigstellung der Decke nach oben oder unten heraus
gezogen und die verbleibenden Löcher verputzt. Das 
Tafel 41, Fig. 2 dargestellte Scheereisen umklammert den 
unteren Trägerflansch, vermeidet daher Löcher in der Decke 
und erleichtert das Ausrüsten, jedoch sind zwei Längsriegel 
für die Aufnahme der Lehrbögen erforderlich. In Fig. 1 
Tafel 4l unterstützt die untere Platte des Hängebügels 
ohne Zwischenschaltung eines Holzriegels unmittelbar je 
zwei am Träger zusammenstoßende Lehrbögen.

Die Zwickel zwischen dem Träger und dem oberen 
Gewölbrücken werden vollgemauert oder mit magerem Beton 
hinterstampft. Bei Anwendung eines Estrichs als Fuß
boden wird die Hinterfüllung in der Oberkante des Trägers 
glatt abgeglichen und der jeweilige Belag (Fließen, Lino
leum, Asphalt) aufgebracht. Bei Anwendung hölzerner 
Fußböden werden die Lagerhölzer in die Hinterfüllung 
so eingebettet, daß eine unmittelbarere Belastung des 
Kappenscheüels nicht stattfindet (Tafel 41, Fig. 3).

Um die Kappendecke auch für bessere Räume und 
für künstlerische Ausgestaltung brauchbar zu machen, hat 
man verschiedene Hilfsmittel angewendet.

Eine verbesserte Deckenansicht erreicht man zunächst 
durch Querteilungen und Anwendung muldenförmiger Ge
wölbe. Eine solche Decke, welche u. a. in ähnlicher Form 
bei dem botanischen Musenm in Berlin angewendet wurde, 
ist auf Tafel 39, Fig. 4 dargestellt, si

Soll die Unteransicht der Decke eben sein, so läßt 
sich dies durch Einlegen von Querbohlen <u. U. Stehen- 
lassen der hölzernen Lehrbögen) auf die unteren Träger- 
flanschen (Fig. 5, Tafel 39) erzielen. Diese Bohlen, welche 
in Abständen von 0,8 bis 1,o m verlegt werden, dienen 
zum Aufnageln der Deckenschalung oder Lattung, worauf 
die Decke in üblicher Weise weiter behandelt werden kann- 
Erregt bei besonders wichtigen Gebäuden die Verwendung 
von Holz zu den Querbohlen Bedenken, so kann man statt 
deren auch eiserne Querstücke verwenden, an welche die 
zum Annageln der Deckenschalung erforderliche Holzleiste 
angebolzt wird (Fig. 260).

Ftg. 260 a. Fig. 260 d. Fig. 260 e.

An Stelle der Holzschalung lassen sich auf diese Weise 
auch Gipsdielen, Rabitzputz oder Monirplatten anbringen. 
Eine reichere mit derartigen Hilfsmitteln hergestellte Kappen
decke ist auf Tafel 42 dargestellt. Die eigentlich tragende 
Decke ist hierbei eine gewöhnliche ebene Kappendecke zwischen 
eisernen Trägern, während ihr durch untergehängten Rabitz
putz das Aussehen einer Spiegeldecke gegeben wurde.

Der gebogene Teil der Decke wird von starken Eisen
bügeln getragen, welche sich oben gegen ein ch-Eisen, unten 
gegen einen in der Mauer liegenden Rundstab stützen. 
Zwischen den Mauerbügeln ist das Drahtnetz gespannt, 
welches den Stuck aufnimmt. Das Drahtnetz besteht aus 
ziemlich schwachem ungeglühten Draht und ist nur als 
Leere für den später hart und allein tragfähig werdenden 
Putz anzusehen; auf die Tragfähigkeit des Drahtnetzes 
selbst ist dagegen nicht zu rechnen, zumal die Drähte bei 
nur einseitigem Bewurf nicht vollständig umhüllt werden 
und daher bald verrosten. — Der glatte mittlere Teil 
der Decke ist an die unteren Flanschen der Deckenträger 
angehüngt. Zu diesem Zwecke ist einmal das Drahtnetz 
mittels Drahtschleifen, welche indes nur provisorisch sind, 
an die Träger anzuhängen, außerdem sind aber kräftige 
Haken aus etwa 6 bis 8 mm starkem, 40 bis 60 mm breitem

1 ) Zentralblatt der BaiwerwalUmg 1880, S. 144.



Decken. 175

Flacheisen an den Trägern anzuschrauben, deren haken
förmig gebogene Enden einige Zentimeter unter das Draht
netz bis nahe an die Unterfläche der künftigen Decke fassen. 
Diese Flacheisen bilden später die eigentliche Unterstützung 
der Decke, da die vorerwähnten Drahtschlingen bald aus
rosten, auch bei Durchbiegung der Deckenträger und aus 
anderen Ursachen nicht gleichmäßig zum Tragen kommen. 
Die vielfach übliche Aufhängung einer derartigen Schein- 
decke einzig und allein an Drahtschlingen von verzinktem 
Eisendraht, welche an dem gegen Rosten nicht geschützten 
dünnen Drahtnetz befestigt sind, ist durchaus ungenügend, 
noch dazu, wenn die Aufhängung bei Holzbalken an schwachen, 
womöglich nur von unten eingeschlagenen Haken, oder 
Stiften erfolgt, welche bei Zusammentrocknen des Holzes 
leicht ausreißen.

Ist die Höhe und Entfernung der Deckenträger nicht 
sehr groß, so läßt sich eine glatte Unteransicht auch durch 
Anwendung scheitrechter 1 Stein starker Kappengewölbe 
erreichen (Tafel 39, Fig. 6). Diese vermögen bis zu 
1,2 m Trägerentfernung noch die gleiche Belastung wie 
Vr Stein starke Kappen zu tragen. Da die Kappen und 
Träger hierbei annähernd gleich hoch sind, so wird das 
Hintermauerungsmaterial gespart, und hierdurch, sowie 
durch die vereinfachte Schalung der Preisunterschied gegen
über den Bogenkappcn weniger erheblich. Die Kappen 
werden unterhalb wie massives Mauerwerk geputzt. Sollen 
die unteren Trägerflanschen nicht sichtbar bleiben, so läßt 
man die Unterfläche der Kappen etwa 1 om unter die 
Trägernnterkante vorstehen, und putzt die Decke alsdann 
gleichmäßig auch unter den Trägern durch. Damit der Putz 
au dem Eisen gut haftet, ist es zweckmäßig, die Flanschen 
vor der Einwölbung mit Draht zu umwickeln. Derartige 
Decken sind auch ohne nennenswerte Mehrkosten unter 
Anwendung geformter Widerlagsteine, welche die Träger 
umhüllen, vollständig feuersicher herzustellen. Letztere, 
deren Form aus Tafel 40, Fig. 1 s/b zu ersehen, greifen 
mit einer Schrügfläche unter den Trägerslansch. Die ver
bleibende Öffnung wird entweder durch eine kleine Ziegel

platte mit Luftschicht zwischen Platte und Trägerflansch, 
oder auch mit Zementbeton geschlossen. Ähnlich aus
gebildete Widerlagsteine, welche den gleichen Zweck bei ge
bogenen Kappen verfolgen, zeigen die Fig. 2 a bis o 
Tafel 40. h

Werden die Gewölbkappen in Stampfbeton ansgeführt, 
sv läßt sich eine vollständige Trägerumhüllung in noch 
einfacherer Weise erreichen, indem die Schalung für die 
Decke so unter dem unteren Trägerflansch dnrchgeführt 
wird, daß beim Einstampfen des Betons zuerst die Träger

1) Zcntralblatt der Bauverwaltung 1888, S. 63.

umhüllung und demnächst die Decke in einem Zuge und 
auf derselben Schalung hergestellt werden.

Ein Beispiel hierfür bietet die Tafel 5 dargestelltc 
und bereits im 5. Kapitel, S. 57 und 58 besprochene Decke 
des 1888 neu erbauten Lagerhauses in der Kaiserstraße 
zu Berlin, bei welcher sowohl Säulen als Träger sämtlich 
mit Stampfbeton umhüllt sind.

Sollen derartige Decken für bessere Ränme reicher 
ausgestattet werden, so werden die Trägerumhüllungen mit 
Profilen versehen. Fig. 5, Tafel 40 zeigt eine solche 
bei dem Gerichtsgebüude in Frankfurt a/M. ausgeführte 
Decke.fi Die Einrüstung für den Betonguß besteht in 
diesen Fällen zweckmäßig aus Holzkästen, welche nach den 
zn gebenden Profilen ausgeschnitten und mit Zink aus
gefüttert sind (Fig. 5 b, Tafel 40). Die Zinkbekleidungen 
müssen vor Einbringen des Betons gut gereinigt und mit 
Fett cingeschmiert werden, damit ein Festkleben der Füll
masse verhindert wird. Zunächst wird eine etwa finger
dicke Schicht feinen Zementmörtels eingcbracht, welche sorg
fältig in alle Ecken und Vertiefungen eingestrichen werden 
muß, damit spätere Nachputzarbeiten thunlichst vermieden 
werden. Allmählich werden dann gröbere Betonlagen auf
gebracht. Nachdem in dieser Weise die Trägerumhüllungen 
fertig gestellt und ausgerüstet sind, werden die Kappen auf 
besonderer, ebenfalls mit Zinkblech gefütterter Holzschaluug 
in ähnlicher Weise hergestellt.

Noch besser wie die Holzlehren sind solche aus Eisen
blech (Fig. 5 o, Tafel 40). Letztere sind jedoch mit Rück
sicht aus den höheren Preis nur dann Vorteilhast, wenn 
eine große Anzahl gleichartiger Decken zur Ausführung 
kommt. Sie werden daher hauptsächlich von Unternehmern 
geführt, welche die gewerbsmäßige Herstellung solcher Decken 
betreiben.

In allen Füllen, in welchen die untere Fläche der 
Betondecken glatt ohne Profile gestaltet ist, genügt als 
Lehre gewöhnliche dichte Holzschalnng. Die nach der Aus
rüstung vorhandenen Unregelmäßigkeiten werden durch 
Abschlägen und Nachputzen beseitigt.

Um die Behandlung der Deckenflächcn mit Farbe zu 
erleichtern, ist ein vorheriges Bestreichen mit Säure, oder 
kohlensauren, Ammoniak zweckmäßig. Man kann jedoch 
anf die Betonflächc auch gewöhnlichen Kalkputz aufbringcn, 
wenn die Schalung vor Einbringen des Betons mit grobem 
trockenem Sand dünn bestreut wurde. Es bildet sich als
dann eine rauhe Unterfläche des Betons, an welcher der 
Kalkputz gut haftet. Auf letzterem kann dann in gewöhn
licher Weise gemalt werden.

Sollen die Betondecken mit Stuck versehen werden, 
so empfiehlt es sich in die Unterfläche des Beton schwalben

1) Zentralblatt dcr BauverwaNung 1888, S. 274.
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schwanzförmige Holzpflöcke einzustampfen, cin lvelcheit die 
Stuckteile befestigt werden können. Schwerere Stuckteile 
werden besser mittels durchgehender Bolzen aufgehängt.

* * 
*

Abgesehen von Decken mit geringer Spannweite uud 
mäßiger Belastung, müssen die Kappcndecken fast stets ver
ankert werden, um übermäßige Beanspruchungen der Trüger 
und der Widerlager durch den Kappenschub zu vermeiden. 
Die Anker bestehen meist aus Rundeisen, selten aus Flach
eisen, welche die Stege der Deckenträger durchdringen. Sie 
müssen hierbei so an den Trägerstegen befestigt werden, 
daß sich die Trüger in wagerechtem Sinne nicht bewegen 
können. Es lüßt sich dies in verschiedener Weise erreichen, 
entweder durch Versetzen der Rundanker an jedem Träger 
nach Fig. 261, oder auch durch Flachanker, welche nach 
Taf. 39, Fig. 3 a und b an jedem Träger durch Keile fest
gelegt werden.

N«. 261.

Am besten werden die Anker um die halbe Wölbstärke 
höher als der Kämpfer, also etwa im unteren Drittel des 
pwägersteges angebracht, weil sie dann die wagerechten 
Lasten möglichst unmittelbar aufnehmen. Bei Decken in 
besseren Räumen wird man indes die Anker gern um so viel 
höher anbringen, daß sie in dem Wölbmauerwerk ver
schwinden. Es entstehen in diesem Falle allerdings Mo
mente, welche den Trüger auf Verdrehen in Anspruch 
nehmen, weshalb sich alsdann die Anwendung eines etwas 
klüftigeren Profils, als es dic Rechnung erfordert, empfiehlt. 
Bei Kappen von größerer Spannweite wird man den Anker 
an den Enden am besten gabeln, so daß ein Strang den 
Lrägerfuß, der andere den Kopf faßt. Hierbei entstehen 
in den Gabelpunkten abwärts gerichtete Drucke, welche eine 
Mehrbelastung des Bogens und damit wieder eine Ver
größerung des Schubes bewirken, worauf bei der Stärken- 
bemessung des Ankers Rücksicht zu nehmen ist. Eiue der
artige Verankerung zeigen die Fig. 4 und 5 der Taf. 41. 
Die hier dargestellten Kappen von etwa 5 m Spannweite 
sind mehrfach bei amerikanischen Bauten zur Ausführung 
gekommen, wobei das Gewölbe aus 30.15.2,s om großen 
Thonplatten in Zementmörtel gebildet wurde.

8 5.

Berechnung der Kappendecke«.

Wölbstärke.

Da bei derartigen Decken nur sehr flache Bögen von 
geringer Pfeilhöhc zur Anwendung gelangen, so ist es für 
eine genügend angenäherte Berechnung der Kappenstärke ck 
im Scheitel ausreichend, wenn die Gesamtlast (Eigengewicht 
und Nutzlast) gleichmäßig verteilt und der Horizontalschub 8 
mit Rücksicht auf halbseitige Belastung im Abstand von 
ck/6, von der Gewölbmitte wirkend, angenommen wird 
(Fig. 262). In diesem Falle erleidet die äußere Laibungs- 
flüche des Gewölbes den größten Druck Lg, während dic 
Spannung in der inneren Laibung Null ist.

ck?
Bei einer Gewölbtiefc 1 ist k — ck und W — , 

so daß sich ergiebt
2H
k......................u>

8 ergiebt sich genau genug nach Fig. 263 zu

8— (2)

worin p die Gesamtlast für dic Flächeneinheit.

Wird der Wert von 8 in Gleichung (1) eingesetzt, so 
erhält man

4llks
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Für kz ist hierbei der größte zulässige Druck für das 
in Frage kommende Wölbmatcrial einzusetzen, und zwar 

für poröses Hohlziegel- oder Schwcmm-
steiumauerwerk......................................

„ gewöhnliches Ziegelmauerwerk . .
„ Kliukermauerwerk in Zementmörtel

(1 Teil Zement, 1 Teil Kalk,
5 Teile Sand)................................

oder Stampfbeton (1 Teil Zement, 3 Teile
Sand, 5 Teile Kies)......................

5 Icx/gom
8 „

15

Gleichung (3) liefert zunächst nur die Scheitelstürke, 
jedoch kann diese Stärke für den ganzen Bogen beibehalten 
werden, weil sich der Druck bei flachen Bögen nach dem 
Widerlager hin verhältnismäßig wenig vermehrt und diese 
geringe Druckvcrmchrung dnrch die verstärkende Wirkung 
der Hintermauerung reichlich ausgewogen wird, auch empfiehlt 
sich ihre Anwendung nur bei den gebräuchlichen Spann
weiten bis etwa zu 3^/z in. st

In Gleichung (3) ist p in üx/gom, I und b in am, 
in kA/gem einzusetzen um ck in om zu erhalten. Die 

Wölbstürke ck ist jedoch bei Ziegelkappen mindestens chz Stein 
— 12 om, bei Stampfbeton mindestens — 8 om zn wühlen, 
falls Gleichung (3) kleinere Werte liefert.

Gewöhnlich ist die Pfeilhöhe ll — l, dann geht 
Gleichung (3) über in

Beispiel: Die Gesamtdeckcnlast einer ^/z Stein starken 
Kappe (ä—12om) betrage 1200 k^/gm (0,12 leA/gom), 
dann ergiebt sich die größte zulässige Spannweite 1 bei 

einer Pfeilhöhe b —

bei porösen Hohlziegel-
mauerwcrk . . . zu40.5 —200om — 2,o m, 

bei gewöhnlichen Ziegel-
mauerwcrk . . . zu 40.8 —320om — 3,2 m, 

bei Klinkermauerwerk in
Zementmörtel oder
Stampfbeton . . zu 40.15 —6OOom--6,om.st

Verankerung der Mittelfelder.
Für die Verankerung ist der Kappenschub maß

gebend. Bei gleichmäßiger Belastnng der ganzen Decke 
heben sich die Schübe zweier benachbarter Deckenfelder von 
gleichen Abmessungen auf, während im Endfeld der Schub 
bom Widerlager, oder, falls dieses nicht dazu im Stande, 
bon einer Verankerung ausgenommen werden muß. Bei 
ungleichmäßiger Belastung bleiben auch zwischen zwei

H Bei größeren Spannweiten muß die Windstärke nach der 
Gewölbetheorie (Band I) unter Berücksichtigung halbseitiger Belastung 
ermittelt werden.

Brcymaun, BankonstruMonSlehre. III. Sechste Auflage. 

benachbarten Deckenfeldern wagerechte Kräfte übrig, welche 
in der Regel von dem Träger nicht ausgenommen werden 
können, sodaß alsdann auch in den Mittelfeldern Ver
ankerungen notwendig werden. Der größte wagerechte Schub 
entsteht bei den Mittelfeldern dann, wenn das eine Decken
feld voll-, das benachbarte unbelastet ist. Der Widerstand, 
welchen das unbelastete Gewölbe einem negativen Schub 
zu leisten vermag, ist jedoch größer, als der nach Gleichung (2) 
sich ergebende Schub bei lediglich durch Eigengewicht be
lasteten, Gewölbe, da sich in dem unbelasteten Bogen bei 
gleicher Materialanstrengung eine flachere Seillinie (Stütz
linie) im inneren Gewölbdrittel cinzeichnen läßt, als bei 
dem belasteten Gewölbe. Man wird jedenfalls nicht zu 
weit gehen, wenn man annimmt, daß bei dem belasteten 
Gewölbe die Seillinie im Scheitel im oberen, am Kämpfer 
in, unteren Kernpunkt sich befindet, während bei dem un
belasteten Gewölbe das umgekehrte stattfindet. Dann ergiebt 
sich die Differenz beider Schübe unter Benutzung von 
Gleichung (2), wenn die Eigenlast A, die Nutzlast — g 
für die Flächeneinheit gesetzt wird zu:

k —a/b/ ' (4)

Ergiebt sich für Umax — Lmm ein negativer Wert, 
so findet keine wagerechte Beanspruchung des Trägers statt.

Beispiel: Es sei 1 — 1,2 w, b — — 0,i2 in,

A —400, g — 800 ü^/gm, ck —0,i2, dann wird

n ^1^l(400-j-800)____ M0____ j , 
8 W,i2st-0,i2/g 0,12 —O,ir/z) 4o0ks/m

Diejenige Nutzlast g, für welche —0
wird, ergiebt sich aus

- 400 st- g 400
" 0,12 st- 0, OstlTTo,^

zu g — 400 leZ/gm.

Man erkennt, daß mit wachsender Spannweite und 
wachsender Nutzlast im Verhältnis zum Eigengewicht die 
Gefahr der wagerechtcn Belastung der Träger wächst.

Diejenige Pfeilhöhe ll', für welche unter Beibehaltung 
von g — 800 N^x — — 0 wird, ergiebt sich aus

400 st-800 400

zu ll' — 0,o8 in oder '/^ der Spannweite i.

Allgemein ergiebt sich für H»,»x — K-um 0 aus 
Gleichung (4)

......................
3g

Es giebt also für jede Kappe eine Pfeilhöhc k', bei 
welcher wagerechte Belastungen der Träger in den Mittel
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feldern nicht stattfinden, und zwar ist diese Pfeilhöhe nicht 
von der Spannweite der Kappe, sondern nur von dem 
Verhältnis der beweglichen zur ständigen Last abhängig. 
Es empfiehlt sich jedoch mit dem Pfeilverhältnis nicht 
unter Vis zu gehen, weil sonst der Schub auf die Wider
lager zu groß wird.

Der zwischen einem belasteten und einem unbelasteten 
Feld liegende Träger wird durch senkrechte Last nicht voll 
beansprucht (weil das eine Feld nicht voll belastet ist) und 
kann daher eine geringe Wagerechte Kraft aufnehmen und 
zwar eine um so größere, je steifer der Trägerqucrschnitt 
in wagerechter Richtung ist. Die gewöhnlich angewandten 

Trüger bieten in dieser Hinsicht wenig Widerstand, jedoch 
kann man durch Verwendung zweier in geringem Abstand 
voneinander verlegter I-Trüger (Taf. 40, Fig. 2a), welche 
mit Bolzen verbunden und deren Zwischenraum mit Beton 
oder anderem geeigneten Material ausgefüllt ist, eine große 
Steifigkeit in wagerechtem Sinne erzielen. Ist a der Ab
stand der Stegmitten der beiden I-Träger, i das kleinste 
Trägheitsmoment, k die Querschnittsfläche und b die 
Flanschbreite eines jeden der beiden Trüger, so ist das 
Widerstandsmoment gegen wagerechte Kräfte

^ergl. S. 36) . (6)

— 2^
Die Ermittelung der größten Beanspruchung eines 

solchen in senkrechtem und wagerechtem Sinne belasteten 
Trägers erfolgt nach S. 31, 3. Mit Rücksicht auf das 
sehr seltene Vorkommen der für den Unterschied der Bogen- 
schübe zu Grunde gelegten denkbar ungünstigsten Kappen- 
belastung (eine Kappe voll, die andere gar nicht belastet) 
kann man hier jedoch eine wesentlich höhere Beanspruchung 
zulassen, als bei der Berechnung des Trägers lediglich auf 
volle gleichmäßige Last und zwar wird man unbedenklich 
bis zu 12 —1400 lrA/gom Spannung gehen können.

Bezeichnen wir mit U die freie Länge des Decken
trägers, mit 1^ die Ankerentfernung, so berechnet sich dic 
Gesamtbeanspruchung des senkrecht und wagerecht belasteten 
Deckenträgers zwischen einer belasteten und unbelasteten 
Kappe bei ungleichen Kappenspannweiten I und st der 
benachbarten Deckenfelder allgemein zu

.......................... (7)

worin das Biegunsmoment aus senkrechter, das 
Biegungsmoment aus wagerechter Belastung, W das Widcr-

... ,
1) Für H-Eisen wird n- -------------- worin a, den Abstand 

a 2 b
— 2 

der beiden Schwerlinien der L-Eisen, u den lichten Abstand der 
inneren Stegkanten bedeutet.

standsmoment des Deckenträgers in senkrechtem, rv das 
Widerstandsmoment in wagerechtem Sinne bedeutet. Nun 
ist die senkrechte Belastung eines Zwillingsträgers mit 
Abstand a (Fig. 264)

... ^"ck g) I 1-Ast g, — Ast ck- st ck- 2a) -s- gst 4- 2a)
2 2

I?
und demnach j A st ck- st ck- 2 a) 4- g (I 4- 2 a) j

ferner ' (H^x — Lm>°).')
o

7

FI-i- sst.

<---------- ----------

Setzt man diese Werte in Gleichung (7) ein und löst 
nach auf, so ergiebt sich die Ankerentfernung zu

L^^^^  ̂i6A ^stck-hck-2»)-l-<t(Ick-2»)^ (8)

Wird statt des Zwillingsträgers nur ein einzelner 
Träger verwendet, so wird a —o und

1^i^l4-1.)ck-ch^ ^9)

Wird außerdem 1,-1 so ergiebt sich

I"." s/_ 1 ^I?1(2ss4-g)ck
(Um»- -Ist-uns l " 16 VV (10)

Für obiges Beispiel war a — o, ! — si, —Umw 
— 450 k§/in — 4,5

Bei voller Belastung der beiden Deckenfelder wird der 
Trüger lediglich durch senkrechte Lasten beansprucht und 
zwar ist das Biegungsmoment

o
Ist die Trägerlänge I. — 5,o m und wird L -- 

800 kx/gam gesetzt, so ergiebt sich das erforderliche Wider
standsmoment des Trügers für volle senkrechte Last zu 

(0,04^ 0,08) 120.5002 ,
I 87 WO--------------^3 am«

l) Näherungsweise und jedenfalls nicht zu klein. Genau ge- 
nvmmen ist der verankerte Deckenträger in wagerechtem Sinne ein 
durchlaufender Träger auf drei und mehr Stützen.
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Es genügt somit ^-Träger Nr. 29 (Tab. 11 im An
hang), dessen W —594, v — 66,-

Demnach folgt die Ankerentfcrnung nach Gleichung (10) 
bei einer größten zulässigen Beanspruchung des gleichzeitig 
senkrecht und wagrecht belasteten Trägers von — 
1200 zu

^8.66,I t 500-. 120(2.0.044-0,08)-
' - j ---------- --286VM-2,86m.

Es muß somit eine durchlaufende Verankerung in der 
Mitte des Trägers angebracht werden und es wird, da 
nunmehr 1-, — 2,s m, die thatsächlich größte Beanspruchung 
nach Gleichung (7)

, Ns . Uv 500-. 120(2.0.04 4-0,08) , 2S0--4.5 
------------------------- ---------------^^876  ̂

— 1035

Würde die Anbringung der Verankerung unterlassen, 
so würde sich

500-. 120 (2.0,04 4- 0,08)
16.594

500-. 4,5
8.66,1

2600 Icg/gvm

ergeben, während nur höchstens 1400 k§/goiu zugelassen 
werden könnten. Soll gleichwohl von einer Verankerung 
Abstand genommen werden, so muß der Deckenträger ver 
stärkt werden, was zweckmäßig durch Anwendung von 
Zwillingstrügern (Fig. 264) geschieht. Die größte senkrechte 
Belastung für einen der beiden Zwillingsträger beträgt 
alsdann i i

— (400 4- 800) —

ist — 1,2 rn, u werde zu 25 om angenommen, dann er
giebt sich die Belastung f. d. m eines jeden der beiden Träger

— (400 4- 800) 0,25

und das erforderliche Widerstandsmoment für volle senk
rechte Last 

mithin genügt Träger Nr. 24, dessen W — 353, i — 220, 
k — 46,i und b — 10,e.

Nach Gleichung (6) ergiebt sich alsdann
2.220 46^ 25"

2 
und nach Gleichung (7)

500-, i
04(2.120^ 2.25)4-0,08(1204-2.25)

-------------------------------- 27353-----------------------------^8.834'^

— 558 -p 171 -- 727

Da lr — 1200 zulässig, könnte a noch kleiner gewählt 
werden, wobei jedoch zu berücksichtigen ist, daß der Spalt 
zwischen den beiden Trägerflanschen noch groß genug 
bleiben muß, um die Betonfüllung einbringen zu können.

Das Gewicht der beiden I- Träger Nr. 24 betrügt 
2.35,s — 71,8 ü^/m gegenüber 50,« kx/m des früheren 
einfachen I-Trägers Nr. 29, die Deckenbreite betrügt im 
ersten Fall 1,45, im letzten 1,2 m, so daß mit Träger 

Nr. 29 immer noch eine Gewichtsersparnis von ? — —
1,44 1,20

— llA f. d. gm Decke verbunden ist, welche allerdings 
zum Teil durch die hierbei nötige Verankerung wieder auf
gehoben wird.

Da die Anker außer den Schubunterschieden in den 
mittleren Feldern anch den (größeren) Schub der Endkappe 
aufzunehmen haben, so erfolgt die Stürkenbestimmung der 
Anker nach letzterem. Dagegen ist zu beachten, daß die 
Anker mit Rücksicht auf die Schubunterschiede in den 
mittleren Feldern an den Trägern so angebracht werden 
müssen, daß letztere sich seitlich nicht verschieben können 
(vergl. 8 4, S. 176).

Verankerung der Endselder.

Von wesentlich größerem Einfluß wie die Schub
unterschiede in den Mittelfeldern ist der Schub des End 
selbes. Dieser Schub, welcher am größten bei voller Be
lastung der Endkappe wird und sich nach Gleichung (2) 
bestimmt, muß entweder von dem gemauerten Widerlager 
oder falls dieses nicht dazu im stände, von verankerten 
Wandträgern ausgenommen werden. Hat sich aus Anlaß 
der Schubunterschiede in den Mittelfeldern bereits eine 
Verankerung als notwendig ergeben, so ist zunächst zu 
untersuchen, ob die Widerlagsmauer stark genug ist, um 
den innerhalb der Ankerentfernung entstehenden und 
gleichmäßig auf diese Entfernung verteilten Schub kl mit 
Sicherheit nach den Angriffspunkten der Anker zu über
tragen. Wenn dies der Fall, dann sind weder seitliche 
Träger noch Zwischenverankerungen notwendig. Hierbei 
ist jedoch wohl zu beachten, daß die Widerlagsmauern an 
den Ankerpunkten auch thatsächlich so durch die Verankerung 
gehalten werden müssen, wie es die Rechnung Voraussicht. 
Wird daher die Verankerung durch einen Unterzug ge
bildet, welcher die Deckenträger unterstützt, so muß dieser 
am Ende eine Ankerplatte mit Anker erhalten, welche ein 
Abdrücken der Wand vom Unterzug ausschließt; ebenso 
empfiehlt es sich, wenn Scheidemauern die Unterstützung 
der Deckenträger bilden, diese Mauern mit der Frontmauer 
durch Anker, welche etwa 2 bis 3 m tief in die ersteren 
hincinreichen, zu verbinden. Selbstverständlich müssen diese 
Anker die gleiche Stärke erhalten wie die sonstigen Zwischen 
anker, welche die Deckenträger untereinander verbinden.

Der rechnerische Nachweis über die Größe des Schubes, 
welchen die Widerlagsmauer aufnehmen kann, stößt insofern 
auf Schwierigkeiten, als man noch keine genügende Kennt
nis über das elastische Verhalten einer zwischen festen 
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Punkten (den Ankerangriffspunkten) eingespannten ge
mauerten Platte, als welche sich die Widerlagsmauer dar 
stellt, besitzt. Man muß daher mit einem roh angenäherten 
Verfahren vorlieb nehmen, welches zwar die Gewähr der 
Haltbarkeit bietet, ohne jedoch auszuschließen, daß auch eine 
weitergehende Inanspruchnahme der Widerlagsmauer noch 
innerhalb der Grenzen der Sicherheit bleibt.

Wir sehen zu diesem Zwecke die Mauer zwischen zwei 
Ankerpunkten als wagerechten Träger auf zwei Stützen an, 
dessen Höhe gleich der Mauerstärkc s ist und dessen Breite 
zunächst b genannt werde (Fig. 265). Dann ist das

Widerstandsmoment dieses Mauerkörpers — .

1. Bei gewöhnlichem Ziegelmanerwerk in Kalkmörtel 
gleich dem Druck /, unter welchen die Flächeneinheit des 
Mauerwerkes sich (infolge der Auflast) befindet,

2. bei Ziegelmauerwerk in Zementmörtel (ohne Rück
sicht auf den Druck ^)

lr — 3 k^/gom.

3. bei Ziegelmaucrwerk in Zementmörtel mit in den 
Lagerfugen nahe der Außenseite der Mauer eingebetteten 
Bandeisen (Querschnitt 25.1 mm) nach Art der Kleine- 
schen Decke (vergl. K 6), wobei die Bandeisen von Anker
punkt zu Ankerpunkt durchlaufen

k — der Druckfestigkeit — 15 ÜA/gom.

Fig. S«5.

Der Träger wird belastet durch den Schub 8 auf

Für das bisherige Beispiel ergiebt sich der größte 
Schub der Endkappe nach Gleichung (2) zu

„ 0,12.1202 /
8 — —8 12— — 18 ^A/om — 1800 k§/m.

Für eine Mauerdicke — 51 om und einen Flächcn- 
druck im Mauerwerk — 1,6 ÜA/^om, sowie sür die früher 
berechnete Ankerentfernung — 250 om ergiebt sich nach 
Gleichung (12)

3.18.2502
im Falle 1: b -n. 51- ^03 om,

3.18.25Q2
4.3 ,o . 512

3.18.25Q2
4.1 5.5(2

— 108 om,

22 om.

die Nnkerentfernung l^ und demnach ergiebt 
Biegungsmoment

sich das

woraus bei gegebenen und s die (senkrechte) Breite b 
des Mauerträgers, welche zur Wirkung kommen muß, be
rechnet werden kann und zwar wird man sich bei dem so 
ermitteltem Maß von b beruhigen können, wenn es höchstens 
das doppelte der Manerstärke (2 s) beträgt.

Aus Gleichung (11) folgt alsdann:

Da die Werte von b im Falle 1 und 2 größer als 
die doppelte Mauerstürke (102 om) sich ergeben, so muß 
eine Armierung der Mauer nach Fall 3 auf 22 om Höhe 
angelvendet werden, wenn die Ankerentfernung der Mittel- 
felder auch für das Endfeld beibehalten werden soll.

Die Mauerdicke, welche zum gleichen Zweck mindestens 
vorhanden sein muß, berechnet sich nach Gleichung (14)

- 1 l V Z.1jj.2502
un Falle 1: tz — 1/ —8 1^—— — 66 ow,

und für b —2s

5 8 ÜZ 
4lr s^

(12)

(13)

(14)

Die zulässige Biegungsfestigkeit ü kann hierbei an
genommen werden:

o 1/3.18.2502 2,
„ „ 3: 0 1/--- 31 om.

Im Falle 2 und 3 muß hierbei die Verstärkung der 
Mauer durch Anwendung von Zementmörtel bez. Einlagen 
von Bandeisen auf eine Höhe gleich der doppelten Mauer
stürke, also im Falle 2 auf 106 om, im Falle 3 auf 62 om 
Höhe ausgeführt werden.

Kann man die Mauerstärke nicht ändern, während 
Gleichung (14) dies fordert, so muß die Ankerentfernung 
entsprechend verringert werden und zwar liefert Gleichung (13)

M)

6



Decken. 181

bei der Mauerstürke von 51 om und im übrigen den gleichen 
Verhältnissen wie bisher:

I /H ^13
im Falle 1: 4 I/ — 177 om,

„ „2: ^^4^ ^ 242 om,

„ „ 3: 1.,^4^^

Sinkt hierbei unter ein praktisch brauchbares Maß, 
oder ist zu befürchten, daß die bei Fall l in Rechnung ge
zogene Mauerauflast durch spatere bauliche Veränderungen 
(Einbrecher: großer Öffnungen u. f. w.) in Frage gestellt 

werden konnte, so sehe man von der Widerstandsfähigkeit 
der Mauer gänzlich ab und ordne am Widerlager des 
Endfeldes einen Träger an, welcher derartig steif gestaltet, 
oder verankert werden muß, daß er den gesamten Schub 
allein aufnehmen kann. Hierbei ist die Anordnung vvn 
Zwillingstrügern nach Fig. 264 angebrachter, als bei den 
Mittelfeldern, da der Mehrverbrauch an Trägermaterial 
weniger zur Buche schlägt und außerdem in der Regel 
durch eine wesentliche Ersparnis an Ankermaterial völlig 
ausgeglichen werden wird. Zweckmäßig ist es hierbei, die 
Zwillingträgers (für welche in der Regel H-Eiscn ausreichen) 
so anzuordnen, daß sie, wie iu Fig. 266 dargestellt, die 
Mauer zwischen sich fassen.

Fig. S66.

Die Berechnung derartiger Zwillingsträger erfolgt wie 
bei den Mittelfeldern, nur daß für den Schubunterschied 
zwischen belasteter und unbelasteter Kappe der volle Schub 
der belasteten Kappe einzusetzen ist. Da außerdem das Ein
treten des größten Schubes in der Endkappe nicht nur in 
feltenen Füllen erfolgt, so darf Ic^x nicht höher angenommen 
werden, als bei der Berechnung der Träger auf senkrechte 
Belastung. Wird ferner der Endträger auf seine ganze 
Länge durch die Mauer unterstützt, wie bei Fig. 266, so 
kommt eine Beanspruchung dieses Trägers aus senkrechter 
Last nicht in Frage, sondern nur seine Widerstandsfähigkeit 
gegen Wagerechten Schub, und Gleichung (7) vereinfacht 
sich dann zu

Für das bisherige Beispiel war der Schub im Eudfeld 
8 — 1800 LZ/m. Ferner war für die mittleren Träger I 
Nr. 29 ermittelt bei einer durchlaufenden Verankerung in 
der Mitte der Träger, sodaß die Ankerentfernung 1^ — 
2,5 m betrug. Es ist zunächst zu untersuchen, ob die An
wendung nur eines Trägers Nr. 29 im Endfeld ausreicht 
unter der Voraussetzung, daß die senkrechte Belastung durch 
das unterstützende Maucrwerk ausgenommen wird, sodaß 
also der Endträger nur wagerechte Belastung erhält.

Es beträgt alsdann das Biegungsmoment 

1800.2,5- , ,
—--------g------ 1406 bx/m

und das erforderliche Widerstandsmoment 

1406 ,
w — —— 176 onw

Nr. 29, dessen v — 66,i genügt somit nicht, sondern 
erst Nr. 42stz, dessen w — 176. Es ist daher zweck
mäßiger einen Zwillingsträger zu verwenden.

Die kleinsten praktisch verwendbaren ^-Eisen sind bei 
1/2 Stein starken Kappen Nr. 14. Für diese ergiebt sich 
das wagerechte Widerstandsmoment bei einem Zwischen- 
raum von s. — 12 om Stein) zwischen den Stegen 
nach Gleichung (6) Fußnote zu:

»-s-2b
2

woraus da für Nr. 14 nach Tabelle 12 im Anhang 
i 63, k --- 20,4, 12 -st 2 .1,75 — 15,s, a -- 12,
b — 6, » ^>20,4.15,5-

2 . v3 ---------- ---------
, — — 216 om^,

12 -st 6
2 

also mehr als ausreichend.
Für den Fall, daß auch die Mittelträger als Zwillings- 

trügcr ausgebildet werden, bei welchen keine mittlere Ver
ankerung erforderlich ist, ergaben sich früher zwei ^-Träger 
Nr. 24, deren v — 834 om^ bei einem Abstand von n — 25 
betrug.

Das wagerechte Moment im Endfeld ergiebt sich beim 
Fehlen der mittleren Verankerung zu

1800.5,o- .,
N —--------5625 KZ/m

o
und das erforderliche Widerstandsmoment im wagcrechten
Sinne _  562o

iv — —o— — 703 om^. 
o

Die für die mittleren Felder ermittelten Träger ge
nügen mithin auch für das Endfeld, da hier zwar der
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Schub größer ist, aber dafür die Beanspruchung aus senk
rechter Belastung wegfällt. Trifft letzteres nicht zu, so sind 
entsprechend stärkere Träger zu wählen.

*

Es möge nun noch ein Beispiel einer Kappendecke von 
größerer Spannweite und Belastung im Zusammenhang 
durchgeführt werden.

Es sei:
l — 2,5 10, § — 400, g — 1000 (p —1400) lex/gm, 

D — 5,o m, b — 25 om.

1. Wölbstärke nach Gleichung (3)
0,i4.2502 87,5
4.25lr<i kä '

. 87 s
bei porösem Ziegelmauerwerk — — 17,s om,

, 87,5
„ vollem „ — —— 11,o om,

o
„ Klinkermauerwerk oder 

Stampfbeton — — 5,8 om.

Wir wühlen volles Ziegelmaucrwerk Stein stark, 
demnach ä — 12 om.

2. Verankerung der Mittelfelder.

Nach Gleichung (4) ist

rr — 250^ / 0,i4 0,04 V
8^" V 25 4- 25H/z' /

— 22,8 k§/om — 2280 ü^/m.
Moment aus voller senkrechter Belastung:

1400.5,o2.2,s
— 10940 KZ/m.

8
VV ^940- 

o
mithin erforderlich Nr. 40, dessen VV —1459, vv — 150 om« 
Ankerentfernung, Gleichung (10)

. 0,04 0,10) j

--- 196 ein — 1,96 IN 

mithin außer den beiden Auflagern zwei Anker, sodaß 

sich die Ankerentfernung zu — 1,67 m ergiebt.

3. Widerlager.

Schub im Endfeld, Gleichung (2) 
1400.2,52 ,

8.0,25 - — ^75 KZ/w.

Erforderliche Mauerstärke Gleichung (14) 
für Kalkmörtel bei 1,6 l^/gom Druck durch Auflast 

ZV3.43,75 .1672 
8^1,e — 66 ow,

für Zementmörtel (Fall 2, S. 180)
1^3.43,75. 1672

8.3
— 54 om,

dcsgl. mit Bandeisen (Fall 3)

V3.43,75 .167-

Genügt dic Mauer diesen Anforderungen nicht, so ist 
ein Wandträgcr zu verwenden.

Berechnung des Wandtrügers.

Die senkrechte Last möge von der Mauer ausgenommen 
werden, dann ist das wagerechte Biegungsmvment

L.D.2 4375.1,672
—-----1350 ks/nv 

o o
1

Erforderliches v — —.— — 192 om«. 
o

Es genügt demnach I Nr. 45, dessen iv — 203 oder 
zwei gekuppelte ll-Eisen Nr. 14 mit 12 om Abstand, deren 
iv oben zu 216 am« ermittelt wurde.

4. Ankerstärke.

Der größte im Anker wirkende Zug ist

2 -- 1,67 Um» - 1,67 - 4375 -- 7306

Ankerdurchmesser nach Gleichung (13) S. 49 

, 1/7306 ,
ck 0,3 -P 1,411/ ^,56 ow.

8 6.

Decken mit Eisenträgern nnd Aükung ans ebenen 
künstlichen Steinplatten.

Bei diesen Decken wird eine ebene gemauerte oder 
betonirte Steinplatte hergestellt, welche den Raum zwischen 
zwei benachbarten Deckenträgern überspannt. Die Platten 
werden teils in gewöhnlichen oder besonders geformten Ziegel
steinen oder Schwemmsteinen und dergl. in Zementmörtel 
gemauert, teils in Stampfbeton an Ort und Stelle her
gestellt, teils fertig zur Baustelle geliefert. Die Biegungs
festigkeit der Platte kann hierbei durch Eiseneinlagen in 
der unteren Plattenhälfte ganz bedeutend verstärkt werden, 
indem auf diese Weise die geringe Zugfestigkeit des Stein- 
materiales durch die hohe Zugfestigkeit der Eiseneinlage 
unterstützt wird. Erfahrung und Versuche haben gelehrt, 
daß solche Eiseneinlagen in Zementmörtel oder Beton nicht 
rosten, und daß die Adhäsion zwischen Eisen und Mörtel 
eine so große und die Fähigkeit gleicher elastischer Dehnung 
beider Materialien eine derartige ist, daß ein ergänzendes 
Zusammenwirken ohne Nachteil für dic Haltbarkeit der

6
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Platte eintritt. Es möge jedoch besonders hervorgehoben 
werden, daß bei derartigen Decken großer Wert auf sorg
fältige Mörtelbereitung und vollständig umhüllcnde Ein
schließung der Eiseneinlagen durch den Mörtel gelegt werden 
muß.

Die hierher gehörigen Deckensystcme sind fast sämtlich 
erst im letzten Jahrzehnt entstanden und in der Regel 
mit Patenten oder Musterschutz ausgestattct. Obwohl die 
Decken hierdurch zur Zeit noch verteuert werden, so haben 
doch ihre großen Vorteile, welche hauptsächlich in dem 
Fehlen eines jeden Seitenschubs bei gleichzeitig ebener 
Unterflache liegen, dazu geführt, daß andere, früher sehr 
gebräuchliche massive Deckensysteme, fast garnicht mehr da
neben in Frage kommen.

Bei der Berechnung der Tragfähigkeit ebener Stein 
Platten mit und ohne Eiseneinlagen hat man sich einen recht
winklich zu den Trägern laufenden Plattenstreifen von der 
Breite 1 ans dem Zusammenhang herausgeschnitten zu 
denken, so daß nunmehr ein Steinträger auf zwei Stützen 
vorliegt, dessen freie Länge 1 gleich der Entfernung der 
beiden Deckenträger ist, auf welchen die Platte ruht.

Ist somit p die Gesamtlast der Platte (Eigengewicht 
und Nutzlast) für die Flächeneinheit, ck die Dicke der 

Platte, so ist das Biegungsmoment N — und das 
o

1Widerstandsmoment^-^—. Wird mit k die größte 

zulässige Bieguugsspannung der Platte bezeichnet, so folgt 
aus Gleichung (3) S. 28 die Beziehung

( ............. <w>

woraus sich bei gegebenem I die Plattenstürke ck, oder um
gekehrt die größte freitragende Länge bei gegebener Platten
stärke ermitteln läßt. Der hierbei für lr einzusetzendc Wert 
ist von dem Material und der Herstellungsweise der Platte 
abhängig und wird am zweckmäßigsten für eine bestimmte 
Deckenart aus Reihen von Belastungsversuchen ermittelt. 
Im allgemeinen kann man auf Grund der Erfahrung 
folgende Werte von k annehmen:

a) bei gemauerten Platten, bei welchen die Steine 
lose nebeneinander liegen und nur durch den Mörtel (ver
längerten Zementmörtel 1.1.5) verbunden werden:

k nicht über 1,o kA/yom;

b) bei Platten aus Stampfbeton und bei gemauerten 
Platten, bei welchen die Zugfestigkeit des Mörtels durch 
Jneinandergreifen besonders geformter Steine unterstützt 
wird:

L — 3 bg/gein;

o) bei Platten aus Mauerwerk, oder Stampfbeton 
mit Eiseneinlagen

k — der zulässigen Druckfestigkeit leg, 

sofern der Schwerpunkt des Querschnittes der Eiseneinlagc 

sich annähernd um von der Unterfläche der Platte ent

fernt befindet und die Querschnittssläche der Eiseneinlage 
auf die Plattenbreite 1 mindestens 

...........................
betrügt, si

Es folgen diese Beziehungen aus Fig. 267, indem man 
sich die bei der Biegung in der unteren Plattenhülfte auf
tretende, durch das schraffierte Dreieck bezeichnete Zug
spannung, (welche gleich ist der in der oberen Plattenhülfte

anftretendcn Druckspannung), durch die Eiseneiulage voll 
ersetzt denkt, sodaß also die Zugfestigkeit des Platten- 
materiales ganz vernachlässigt wird.

1) Die genaue Berechnung hat von der Anschauung auszu- 
gehen, daß in den Berührungsflächen zwischen Eisen- und Zement 
mörtel die elastische Längenänderung für beide Materialien gleich 
groß sein muß, wenn anders nicht eine Trennung zwischen Eisen und 
Zement und damit der Beginn der Zerstörung der Steinplatte ein
treten soll. Da die Zugspannung im Material nach dem Elastizitäts- 
gesep in geradem Verhältnis mit der Längenänderung zu- und ab- 
nimmt, so muß mithin die Zugspannung o, im Zementmörtel in dem 
Verhältnis der Elastizitätsziffern kleiner sein als die Zugspannung o? 
im Eisen und zwar ist, wenn die Elastizität des Eisens das v-fache 
der des Zementmörtels beträgt,

Da die zur Verwendung kommenden Steinmaterialien sehr 
verschiedenartiger Beschaffenheit sind, so läßt sich ein fester Wert für 
v nicht angeben, wahrscheinlich schwankt dieser Wert zwischen SO und 
70, sodaß also die Elastizitätsziffer L (vergl. S. 27) bei Eisen 
50 bis 70 mal größer ist als bei Mauerwerk oder Beton. Hieraus 
geht hervor, daß die mit Sicherheit aufzunchmenden Zugspannungen 
des Steinmateriales bei Zementcisenkonstruktionen viel größer sind, 
als gewöhnlich für zulässig angenommen wird und zwar beträgt 
diese Zugspannung, wenn man die größte Spannung der Eisen- 
einlagen nur zu 7S0 k§/gom nnuimmt, bereits 11 bis 1S kg/gcm. 
Da diese Verhältnisse zur Zeit noch nicht genügend geklärt sind, um 
hierauf eine praktisch brauchbare Rechnung zu gründen, so möge die 
oben angegebene Näherungsrechnung genügen, deren Ergebnisse mit 
den praktischen Erfahrungen gut übereinstimmen.
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»d°m, ist-

8
/wenn k der Querschnitt,X 

und da U — Ira 2 — ütz . k ! pg die Zugfestigkeit der I
X Eiseneinlage / 

so wird: 1 ^->1/^
ä 3p

unter der Bedingung, daß
„ <1
- 4 Ü«'

Die Zugfestigkeit des Eisens lc« kann zu 1200 ÜA/gonr 
angenommen werden, wahrend die Druckfestigkeit ka der 
Platte je nach dem Material eine verschiedene ist. Man 
kann cinsetzen:

bei lochpvrösen Ziegelsteinen, oder
rheinischen Schwemmsteincn in ver
längertem Zementmörtel il . I . 5)
und magerem Beton..........................stg — 15 üx/gom

bei vollen hartgebrannten Ziegelsteinen
in verlüngertemZementmörtel <1.1.5) ka — 20 üZ/gom 

bei Klinkcrsteinen in reinem Zement
mörtel (1.3) und bei gutem
Stampfbeton (1.8)..........................kg — 25 IcZ/gom

bei besonders sorgfältig hergestelltem
Zementbeton (1-4) . . . . l^bis zu40lrA/gmn.
Ist der vorhandene Eisenquerschnitt kleiner als das 

Soll der Gleichung (16), so muß der in die Rechnung 
einznsetzende Wert ün entsprechend verringert werden und 
zwar ergiebt sich dieser alsdann zu

ku—............................... (17)

* -l-
-i^

Nachstehend mögen die bemerkenswertesten der im Ge
brauche befindlichen ebenen Deckenplatten beschrieben werden.

1. Gemauerte Ziegelsteinplatten mit 
Eiseneinlagen.

Die erste Deckenkonstruktion dieser Art heißt nach dem 
Erfinder Kleine'sche Decke und ist mit D. R. P. 
Nr. 71102 vom Jahre 1892 patentiert.

Die Steine werden hierbei nach Art des Ziegelstein- 
pflasters entweder flach- oder hochkantig so auf Schalung 
in Zementmörtel gemauert, daß die durchgehenden Fugen 
rechtwinklich zu den Deckenträgern laufen und in diese 
Fugen möglichst nahe der Unterseite der Platte hoch
kantig gestellte Bandeisen (Eisenstäbe) eingebettet werden 
(Taf. 43, Fig. 1). Für die leichter belasteten Decken (in 
Wohngebäudcn u. s. w.) werden hierbei poröse Lochstcine 
oder rheinische Schwemmsteine mit den Abmessungen 
10.12.25 oder 10.15.25, für schwerer belastete Decken 
gewöhnliche Vollzicgel oder Klinker im Normalformat ver

wendet. Das Gewicht der Deckenplatte beträgt im ersteren 
Falle 900—1200, im letzteren 1600—2000 Ic^ f. d. adm. 
Die Deckenplatte kann in beliebiger Höhenlage zu den 
Trägern angebracht werden. Bei Decken in Wohnräumen 
wird sie der ebenen Deckenansicht halber anf den unteren 
Trügerslanschen verlegt und zwar so, daß die Unterfläche 
der Decke etwa 1 ein tiefer liegt, als Unterkante Träger. 
Die unter dem Träger dadurch entstehende Nut wird mit 
Zementmörtel verputzt, wodurch gleichzeitig ein Schutz des 
Trägers gegen Feuer entsteht. Die bei der Ausführung 
erforderliche Brettschalnng läuft hierbei unter den Trägern 
ununterbrochen dnrch und wird dnrch einen unter jedem 
Deckenträger aufgehängten Holzriegcl unterstützt (Fig. 268).

Na- L«z.

Allerdings bedingt diese Ausführungswcise, daß die Band
eisen, welche auf dem unteren Trägerflansch lagern, einige 
Centimeter höher als Unterflüche Decke zu liegen kommen, 
wodurch die Tragfähigkeit der Platte verringert wird. Eine 
bessere Ausnutzung der Tragfähigkeit der Platte wird bei 
Anordnung der Decke nach Taf. 40, Fig. 4 und 5 erzielt, 
bei welcher die Bandeisen mit der Plattennnterfläche bündig 
liegen. Derartige Decken sind aber nnr in untergeordneten 
Räumen (Speichern, Stallungen n. s. w.) anwendbar, wenn 
nicht, wie bei Fig. 5, eine Doppeldecke angcordnet wird. 
Letztere ist zwar nicht unerheblich teurer, bietet aber große 
Vorteile in Bezug auf Tragfähigkeit, Schall- und Wärme- 
sicherheit. Ihre Anwendung empfiehlt sich daher nament
lich in Decken zwischen Kellern und Wohnräumen, sowie 
bei flachen Dächern über Stallnngcn, bei welchen die äußere 
Decke die unmittelbare Unterstützung für die Dachdcckung 
(Holzzement) bildet. Da die untere Decke nur ihr eigenes 
Gewicht zu tragen hat, so kann sie aus Ziegelflachschicht 
hergestellt werden, auch kann man hier an Stelle einer 
Kleine'schen Decke mit Vorteil bei nicht zu großer Träger
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entfernung eine unter den Trägern durchlaufende und an 
diesen aufgehängtc dünne Decke aus Rabitzputz verwenden 
(vergl. S. 174). Bei größerer Trägerentferuung kaun man 
diese Decke auch an der oberen Kleine'schen Decke mit 
Bändern aus verzinktem Draht, welche bei Herstellung der 
Decke gleich mit eingemauert werden, anhängen. Durch 
eiue solche untergehängte Decke wird gleichzeitig die Bildung 
von Rissen im Putz entlang der Träger und das Durch
scheinen dieser ausgeschlossen, was bei Anordnung der 
Decke nach Taf. 40, Fig. 1 bis 3, nicht immer der Fall ist.

Wird keine unbedingte Fenersichcrheit verlangt, so 
können auch die auf S. 174 bei den Kappendccken be
sprochenen Schcindecken Verwendung finden.

Die Bestimmung der Plattenstärke der Kleine'scheu 
Decke bei gegebener Belastung uud Spannweite erfolgt 
nach Gleichung (15) und (16).

Beispiel. Es betrage die Gcsamtlast der Decke 
P — 500 b§/gm — O,os L§/gom. Die Platte sei aus flach- 
liegenden Lochstcinen gebildet und 10 om stark. Wird dic 
Decke nach Fig. 2 und 3, Tafel 43, so nngeordnet, daß 
die Trügerunterkante mit verputzt werden kann, so darf als 
Deckcnstärkc ä nur das von Unterkante Bandeisen bis 
Oberkante Platte verbleibende Maß in Rechnung gestellt 
werden, wenn der auf S. 183 gestellten Bedingung, wonach 

der Schwerpunkt der Eiseneinlage nicht mehr als von der 

Unterfläche der Platte abstehen darf, genügt werden soll. 
Da die Untcrkante der Bandeisen alsdann etwa 3 om 
höher liegt als dic Plattenuntcrkante, so betrügt die in 
Rechnung zu zieheude Deckenstärke ck, nur 10 — 3 — 7 om. 
Die Bandeisen seien in jeder Fuge augcordnet uud 1.26 mm 
stark. Es muß alsdann nach Gleichung (16) die Quer- 
schnittsflächc der Bandeisen betragen

k — i" — — 0,vLis aom für 1 om Deckenbreite,
4.^2 4.1200 * i

mithin für 13om Deckenbreite — 13.0,0219 — 0,28 gom, 
wenn die Tragfähigkeit der Platte voll ausgenutzt werden 
soll. Vorhanden ist uur — 0,2« gom, mithin ist die 
zulässige Biegungsfestigkeit nach Gleichung (17)

kg' — 15 — 14 leZ/gom.
0,28

Die zulässige größte Trägerentfcrnung ergiebt sich 
dann nach Gleichung (15) zu

l — 2.71/ — 135 om.
3.0.05

Wird die Deckenplatte so gehoben, daß sich die Unter- 
kante der Bandeisen in der Untcrfläche der Platte befindet, 
so wird ä —10om und

vorhanden ist nur fi — 0,26 gom, mithin 
0,26 ,

— 1o ------- — 9,6 bchgom,
0,406

dann wird nach Gleichung (15)
I — 2.10 I/— — 160 om.

ss 3.0,05

Um die Tragfähigkeit der Platte noch mehr auszn- 
nutzcu, könnte ein stärkeres Bandeisen von thuulichst 0,4i gom 
Querschnitt gewühlt werden. Hierfür wird k — 15 und

3.0,05

Auf Grund vorstehender Berechnungsweise sind in 
! nachfolgender Tabelle für verschiedene Dcckcnausführnngen 

und Belastungen die zulässigen Spannweiten zusammen
gestellt worden.

Sechste Auflage.

Mörtel Steimnaterial

Der Bandeisen Plattendicke Zulässige 
Druck

spannung 
le 

tcA/gom

Gesamtlast der Decken in leg f. d. gmQuer
schnitt

Ent- 
fernung

ä

6 IN

ch

LIN
600 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Zulässige Spannweite 1 -— IN

Poröse Lvchsteine ( 28 13 10 7 1,40 1,27 1,18 1,10 1,04 0,99 0,94 0,90 0,86 0,83 0,81
oder rheinische f 31 11 12 9 ! 1,80 1,64 1,52 1,41 1,33 1P7 1,21 1,16 1,11 1,07 1,03
Schivemmstcine s 41 13 10 10 i 2,00 1,82 1,69 1,58 1,49 1,41 1,35 1,29 1,24 1,19 1,15
10.12.28 oin t 41 11 12 12

° 15
2,40 2,19 2,03 1,89 1,78 1,69 1,62 1,55 1,48 1,43 1,38

35 16 10 7 1,40 1,27 1,18 1,10 1,04 0,99 0,94 0,90 0,86 0,83 0,81

Desgt. 41 11 15 12 2,40 2,19 2,03 1,89 1,78 1,69 1,62 1,55 1,48 1,43 1,38

10.15.25 50 16 10 10 2,00 1,82 1,69 1,58 1,49 1,41 1,35 1,29 1,24 1,19 1,15
52 11 15 15 3,01 2,73 2,54 2,37 2,23 2,12 2,03 1,94 1,86 1,79 1,74

1T.Z.
1 „ K.

Vollziegel j 

6-/,. 12.25

35
28

13
7'/-

6'/, 
12

6V2 
9

jw 1,50
2,08

1,36
1,90

1,26
1,76

1,18
1,64

1,11
1,55

1,06
1,47

1,01
1,40

0,96
1,34

0,93
1,29

0,89
1,24

0,86
1,20

ö „ S. 38 77- 12 12
1

2,78 2,53 2,34 2,19 2,06 1,96 1,87 1,79 1,72 1,65 1,60

1T.Z. Klinker /
6'/, .12.25 f

44 13 6'/, 6'/, s 25 1,68 1,53 1,42 1,32 1,25 1,18 1,13 1,08 1,04 1,00 0,97
3 „S. 47 77- 12 12 3,10 2,82 2,62 2,44 2,31 2,19 2,09 2,00 1,92 1,85 1,78

III.Brey mann, Baukonstruktionslehre.
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Ist der thatsächliche Bandcisenqncrschnitt fl kleiner als 
der in der Tabelle angegebene h so hat man die Spann 
weiten der Tabelle mit^^ zn multiplizieren, um die 

dem kleineren Querschnitt entsprechende Spannweite zu 
erhalten.

Die große Verbreitung, welche die Kleine'sche Decke 
alsbald gefunden hat, war Veranlassung zu zahlreichen 
ähnlichen Dcckenkonstruktionen, welche denselben Grund
gedanken auf andere Weise zu verwirklichen suchen, die 
Klcine'sche Decke aber hinsichtlich der Klarheit der An
ordnung und Einfachheit der Ausführung nicht erreichen. 
Wir erwähnen von diesen nur diejenigen Konstruktionen, 
welche größere Verbreitung gefunden haben:

die Schürmann'schc Decke, D. R.-P. Nr. 80653 
(Fig. 269 a u. b) verwendet statt der Bandeisen so
genannte Wellblechschienen (stärkere Bandeisen mit Aus- 
buckelungcn), welche nicht in jeder Fuge (meist in 
jeder dritten Fuge) verlegt werden;

2. Betonplattcu mit Eiscucinlagcn.

Die ersten Decken dieser Art wurden von der Mvnicr- 
gescllschaft eingeführt. Es werden für die Füllung hier
bei ebene und gebogene Betonplatten mit Drahteinlage 
verwendet, welche sowohl anf der Baustelle angefertigt wie 
auch fertig bezogen werden können. Das mißliche der
artiger, wie aller ähnlichen Platten liegt in der schwierigen 
Einpassung dieser Platten zwischen den Trägern. Kleine 
Abweichungen in den Trägerlagcn bedingen oft recht um
ständliche und zeitraubende Nachbestellungen oder Nach
arbeiten. Außerdem begünstigt die Ausdehnung und Zu- 
sammenziehung derartiger großer Platten die Bildung von 
Fugen und Rissen in der Decke. Ans diesen Gründen 
werden Konstruktionen, wie sie auf Taf. 44, Fig. 1 u. 2, 
dargcstellt sind, nur noch selten angeweudct.

Das gleiche gilt von den Stolte'schen Zement- 
dielen (Taf. 44, Fig. 5 u. 6), D. R.-P. Nr. 71351, welche 
ähnlich den Gipsdielcn, aus Zementbeton hcrgestellt werden 
und deren Tragfähigkeit durch eingebettete Bandeisen ver
stärkt wird. Diese Dielen ähneln demnach den Klcine'- 
schcn Platten, nur mit dem Unterschiede, daß letztere zwischen 
den Trägern gemauert werden, während erstere fertig zur 
Vcrweudnngsstellc gelangen. Damit diese Dielen zwischen 
die Träger eingebracht werden können, müssen die Stirn- 
enden schräg abgeschuittcn sein (vergl. Taf. 44, Fig. 6 b).

Die Tragfähigkeit der Monicrplattcn, wie der Zement- 
dielen kann in derselben Weise wie bei den Kleine'schcn

Platten mit Hilfe der Gleichungen I5, 16 
und 17 ermittelt werden.

Eine andere hierher gehörige Koustruk 
tion ist die Eisenfedcrdecke von Mucller, 
Marx L Co., Musterschutz Nr. 47230, 
welche ganz der Kleine'scheu Decke ent
spricht, nur daß statt der Steine Stampfbeton 
verwendet und die stärkeren Bandeisen durch 
schwächere Qucrbänder verbunden werden 
(Ug- 270).

Eine erheblich größere Bedeutung als den 
vorbcschriebcncu Betondecken ist derKoenc n '- 
scheu Vouten platte, welche von der 
Aktiengesellschaft für Beton- nnd Monicrbau 

die Viktoria-Decke, D. R.-P. Nr. 82941 und 81135 
verwendet statt der Bandeisen Drahteinlagen in den 
Fugen;

die Müll er'sche Decke verwendet statt der Bandeisen 
schwache I— oder Eisen;

die Decke „System Beny", D. R.-G. Nr. 43830 und 
82 857, verwendet Steine mit Nuten an der Unter
fläche, in welche Bandeisen eingebettet werden.

Fig. 270.
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zu Berlin ausgeführt wird, zuzuerkcnucu. Die auf Taf. 44, 
Fig. 3—5, dargestelltc Konstruktiv» bildet eine Vervoll
kommnung der Mvnicrplatteu und ist besonders geeignet, 
wenn es sich um Überspannung großer Flächen bei starker 
Belastung handelt und auf eine ebene Unteransicht der 
Decke verzichtet werden kaun. Die Deckenplatte ist für 
große Trägereutfcruungcn berechnet, so daß dic gewöhnliche 
Teilung durch Deckenträger in Wegfall kommen uud dic 
Platte unmittelbar zwischen den Unterzügcu oder Wänden 
Ungezogen werden kann. Hierdurch wird die Decke, trotz der 
nicht unbedeutenden Herstellungskosten der Deckenplatte, 
befähigt, auch hinsichtlich des Preises mit anderen Decken- 
anordnungen in Wettbewerb zu treten. Als ein glücklicher 
und für dic Vcrbilligung wichtiger Gedanke muß die 
Ausbildung der Decke als durchlaufende Platte bezeichnet 
werden, wobei die Deckenträger in dic Platte cinbczogen 
und die Drahteiulagcn lind die Bctonstärke so angeordnct 
sind, daß die nunmehr über den Trägern entstehenden 
größten Bicgungsmomcntc (vergl. S. 104) mit Sicherheit 
ausgenommen werden können. Da die Momente in der 
Plattcnmitte positiv (Durchbiegung nach unten), über den 
Trägern negativ (Dnrchbiegnug nach oben) sind, so haben 
die Drahtstäbe eine gebogene Form erhalten, so daß sie sich 
in der Plattcnmitte unmittelbar über der Unterfläche, über 
den Trüger unter der Oberfläche der Betouplatte befinden. 
Ferner werden die Enden der Drähte mit einer Maschine 
so um dic oberen Trägerflanschcn hcrnmgcbogcn, daß eine 
sichere Übertragung der Zugspannungen über den Trägern 

gewährleistet ist.
Die Tragfähigkeit wird nach Gleichung (14) cr- 

mittclt, nur daß uunmchr statt des größten Momentes 
des Trügers auf zwei Stützen das des durchlaufenden 
Trügers (Tabelle auf S. 104) eingesetzt werden kann. 
Das Moment in der Mitte der Platte (nur dieses kommt 
hier in Betracht, da dic Platte an der Einspannuugsstclle 
infolge der Vonte jedenfalls stark genug ist) wird am 

größten bei drei nebeneinander liegenden Deckenfeldern 

und betrügt dann in den Endfcldcrn N—, wofür

mit Rücksicht anf Unregelmüßigkeitcn in der Ausführung 
pU

U — gesetzt werden möge. Alsdann geht Gleichung 

(14) über iu

......... m
Die Voutcnplatte wird gewöhnlich aus Sandbeton 

1:4 (Mischung von reinem Zement und reinem, scharfen 
Sand oder Kies) ausgcführt, wobei dic zulüssigc Druck
festigkeit bei entsprechend starker Eisencinlagc nach Gleichung 
(15) nnd sorgfültigster Ausführung zu 40 lc^/geni ange
nommen werden kann.

Beispiel: Die Spannweite betrage 5,o m, die Ge
samtlast 1000 ÜK/gm — 0,r bA/gom, dann ergiebt sich 
die erforderliche Plattendickc nach Gleichung (18) zu

Dic Qucrschnittsflüche der Eiseneinlage auf 1,o in 
Deckenbreite (b —100) muß nach Gleichung (16) alsdann 
betragen

§ ^^16.40
100^ i2oo " ^'3

Bci Verwendung von l,2 ein starken Nundciscn mit 
einer Qucrschnittsflüche von je 1,13 gem crgiebt sich mit

1^^ . 100 — 8,s ein.hin der Abstand dieser zu

Unter der Annahme von — 40 b^/gem, b« — 
1200 bA/gom und unter der Voraussetzung, daß die Eisen- 
einlagen nach Gleichung (16) bemessen werden, ergeben 
sich für verschiedene Deckenstürkcn und Belastungen die in 
nachstehender Tabelle angeführten größten Spannweiten 
bei Anwendung besten Zementbetons 1:4.

Plnttenstürkc
Querschnitt der 
Eiscnnntcrlagen 

aus 1,0 m 
Deckenbreite 

qoin

Ge s a m t d c ck c n l a st in bg/gin

in ein
500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Zulässige größte Spannweite I in IN
—

10 9,4 4,0 3,6 3,3 3,1 3,0 2,8 2,7 2,6 2,5 2,4 2,3
11 10,3 4,4 4,0 3,7 3,4 3,2 3.1 2,9 2,8 2,7 2,6 2,5
12 11,3 4,8 4,3 4,0 3,8 3,5 3,3 3,2 3.1 2,9 2,8 2,7
13 12,2 5,2 4,7 4,3 4,1 3,8 3,6 3.5 3,3 3,2 3,1 3,0
14 13,1 5,6 5,1 4,7 4,4 4,1 3,9 3,7 3,6 3,4 3,3 3,2
15 14,1 6,0 5,4 5,0 4,7 4,4 4,2 4,0 3,8 3,7 3,5 3,4
16 15,0 — 5,8 5,4 5,0 4.7 4,5 4,3 4,1 3,9 3,8 3,7
17 16,0 — 6 1 5,7 5,3 5.0 4,8 4,5 4,3 4,2 4,0 3,9
18 16,6 — — 6,0 5,6 5,3 5,0 4,8 4,6 4,4 4,3 4,1
19 17,8 — — — 6,0 5,6 5,3 5,1 4,9 4,7 4,5 4,4
20 18,8 — — — — 5,9 5,6 5,4 5,1 4.9 4.7 4,6

24*
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Größere Spannweiten als 6,0 in empfehlen sich nicht.
Bei der H er stelln ng der Decke werden zunächst die 

Drähte nach der Deckenform gebogen, in den festgestcllten 
Abstünden verlegt und mittels Maschine an den Enden 
uni die oberen Deckenflanschen gefalzt. Dann wird die 
Betoumasse auf durchgehends angebrachter Holzschalung 
eingestampft. Auf die Voutenplatte kann unmittelbar der 
Fußboden aufgelegt werden; wo es auf Schalldichtigkeit 
ankommt, wird man jedoch eine Auffüllung von circa 
10 om Dicke zwischen Platte und Fußboden nicht ent
behren können.

Fig. 271».

Fig. L71d.

Bei den für Wohurüume gebräuchlichen Abmessungen 
wird man in der Regel ohne jeden Deckenträger auskommen, 
indem die Platte unmittelbar auf den Umfassungswänden 
gelagert werden kann. Die Einspannung der Drahtein- 
lagen wird in diesem Falle durch besondere Anker aus 
Flach- oder Winkeleisen bewirkt, deren Anordnung aus 
Taf. 44, Fig. 5, zu ersehen ist. Besser ist es jedoch, auch 
hier besondere Wandträger anzuordnen.

Im übrigen gelten hinsichtlich der Herstellungsweise, 
der Trägernmmantelung und der weiteren Behandlung der 
Deckenflächen, die bereits früher im § 4 gemachten Aus
führungen.

Der Umstand, daß die Voutendecke bisher hauptsäch
lich bei Fabrik- und Speichergebäuden Verwendung ge
funden hat, die Anwendung bei Räumen, welche zum 
Aufenthalt von Menschen dienen, aber infolge der nicht 
ebenen Unteransicht und der geringen Schallsicherheit 
der Decke auf wenige Fälle beschränkt blieb, hat neuer
dings ein neues Deckensystem, die „Koenen'sche Plan- , 

decke", gezeitigt, welche gleichfalls von der Aktiengesellschaft 
für Beton- und Monierbau zu Berlin ausgeführt wird. 
Obgleich über diese Decke, welche zum Patent angemeldet

ist, noch keine längeren Erfahrungen vorliegen, scheint der 
Grundgedanke doch so beachtenswert, daß etwas näher 
darauf eingcgangeu werden möge.

Rechtwinklich zu den Trägern besitzt die Decke den 
gleichen Querschnitt wie die Voutendecke, dagegen ist in 
dem parallel zu den Trägern geführten Schnitt die eigent
liche Deckenplatte durch eine Anzahl von Betonrippen ver
stärkt, welche bis nahezu an die Trägerunterkante reichen 
und in deren unterem Teile sich je ein Nundstab als Eisen
einlage befindet (Fig. 271 a uud b). Die Rippen werden in 
bestem Beton (1:4) hergestellt, während die eigentliche Decken
platte aus geringerem Material bestehen kann. Die Rippen 

setzen sich entweder auf schwache 
Holzbalken auf, welche auf den 
Trügcrflanschen auflagern und an 
welchen eine gewöhnliche Schaldecke 
oder auch eine Rabitz- oder Gips- 
dielendecke befestigt werden kann, oder 
die Rippen werden, wenn alles Holz
werk vermieden werden soll, bis zur

Unterkante des Trägers hinabgeführt, wobei die dann massive 
Unterdeckc mittels Haltern aus verzinktem Eisendraht be
festigt wird, deren Enden in den Betonrippen mit eiu- 
gestampft werden.

Die Platte schließt ebenso wie die Voutenplatte mit 
vollem Betonkörper an die Träger oder Mauern an. Wand-
träger sind zu entbehren, wenn die Mauern mit Aus
sparungen, Fig. 272», oder Auskragungen, Fig. 272 b, ver-

der Betonrippen hat eine erhebliche Vermehrung der Trag
fähigkeit gegenüber der Voutenplatte bei gleichem Material- 
aufwande zur Folge und gestattet umgekehrt bei gleicher
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Tragfähigkeit eine erhebliche Ersparnis an Eisenmaterial 
und die Verwendung eines minderguten Betons zu der 
oberen Platte, da diese nunmehr eine wesentlich geringere 
Druckbeanspruchung auszuhalten hat.

Die Berechnung der Plattendicke, Spannweite u. s. w. 
erfolgt ebenso wie früher unter der Annahme, daß die 
gesamte Zugspannung der Platte von der Eiseneinlage 
ausgenommen wird.

Ist v die Druckleitung der Platte für die Decken- 
breite 1,

„ ,, Zugleistung der Eiseneinlage für die Decken-
breite 1,

„ p „ Gesamtdcckenlast für die Flächeneinheit,
„ ck „ obere Plattendicke,
„ b der Abstand der Schwerlinie der Eiseneinlage 

von der Oberfläche der Platte,
„ I die Trägerentfernnng oder Stützweite der 

Platte,
dann ergiebt sich bei einer Kraftverteilung nach Fig. 273:

Die Gleichungen (19) und (20) haben zur Voraus
setzung, daß der Querschnitt der Eiseneinlage für die Decken- 
breile 1 mindestens

'-L4........................... 

beträgt.

Für die in Frage kommende Deckenkonstrnktion kann 
man bei Verwendung eines mageren Betons zur oberen 
Plattenhälfte ka — 15, ferner b« — 1200 kx/qom nnd 
b — 3 ck annehmcn, dann wird Gleichung (20) bis (21)

12 ck1 — C (i und ck in am, p in lrA/gom)

ck-^
1/p

12

k —-
ck

160

(22)

(23)

(24)

Beispiel: Es sei 1 — 2,5 in, p — 600 1r§/gow, 
dann mnß

I) . x 2 . x. 
o

, 250 / O,oe - , _
ck — — 5,08 om, dafür 5 om,

Nun ist
v

7. — b« f,

b — 3ck — 15 om,

125
— 0,04 gom

Nwnn die Druckfestigkeit der Platte, 
„ lig „ Zugfestigkeit der Eiseneinlage, 
„ k der Eisenquerschnitt für die Deckenbreite 1.

gemacht werden.

Gewöhnlich beträgt der Abstand der mit Eisencinlagen 
versehenen Rippen s — 25 om, dann ist also in jeder Rippe

ein Rundstab von 25.0,04 — 1,o gom Fläche 
erforderlich, welchen: Maß ein Rundstab- 
dnrchmesser von 1,i3 om entspricht.

Mit Rücksicht auf Ungenauigkeiten in 
der Ausführung wühle man ck etwa 1 om 
größer als es die Rechnung ergiebt nnd 
in keinem Falle schwächer als 5 om.

Bei der Ausführnng der Decke 
werden die eingangs erwähnten nnd aus

Ferner ist nach Fig. 273 

x — b 

mithin

und hieraus

ferner ck bei gegebenem 1

(19)

(20)

Fig. 271b ersichtlichen Holzbalken als 
Unterstützung für die aus Blech bestehende Schalung be
nutzt, soll dagegen die Betonrippc bis Unterkante Träger 
geführt werden, so werden besondere Holzriegel unter den 
Trägern angehängt, welche als Träger für die Schalung 
dienen und nach Fertigstellung der Decke entfernt werden. 

In der Wirkungsweife kommt diese Decke der weiter 
oben (S. 184) beschriebenen Kleine'schen Platte mit Unter
decke ziemlich gleich, jedoch besitzt sie vor dieser den Vor
zug einer größeren Tragfähigkeit infolge besserer Aus
nutzung der Deckenhöhe, wogegen die Ausführung sich 
zweifellos weniger einfach gestaltet. Beide Deckenshsteme 
eignen sich vornehmlich für besser ausgestattete Wohn- 
nnd Aufenthaltsräume und bieten folgende Vorzüge:
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1. Füllmatcrial, welches staubbildend wirken und eine 
Sammelstelle für Ungeziefer nnd gesundheitsschüdlichc 
Stoffe bilden kann, ist entbehrlich. Hinsichtlich der 
schalldümpfendcn und wärmchaltcnden Eigenschaften 
wird das Füllmatcrial ersetzt durch dic zwischen Obcr- 
und Unterdcckc befindlichen Hohlrüumc.

2. Bei Verwendung einer Massivdcckc zur Uuterdecke ist 
vollständige Feuersicherheit vorhanden.

3. Die unter den Trägern durchgehende Unterdecke bietet 
Gewähr gegen die Bildung von glissen längs der 
Trüger sowie gegen das Durchscheinen der Träger und 
anderer Konstruktionstcilc. Sie gestattet jede beliebige 
künstlerische Ausgestaltung.

3. Ebene Deckenplatten ohne Eiscncinlagen.

Die Herstellung derartiger Platten kann sowohl in 
Stampfbeton als in Ziegelsteinen und Zementmörtel er
folgen. Dic Festigkeit ist eine wesentlich geringere als bei 
den Platten mit Eiscncinlagen und richtet sich nach der 
Zugfestigkeit des Zementmörtels.

Die Decken in Stampfbeton fallen gegenüber den 
Decken mit Eiscncinlagen ziemlich schwer aus und sind 
uur bei enger Trägertcilung anwendbar. Während früher 
derartige Decken vielfach zur Ausführung kamen, beschränkt 
sich die Anwendung gegenwärtig auf die Fülle, in denen 
zur Betonbercitung geeigneter Kies zu billigcni Preise zu 
haben ist. Die Bereitung des Betons und das Ein
stampfen auf Unterschalung erfolgt ebenso wie bei den 
Bctonkappen (vergl. S. 173); dic Anordnung der Platte 
kann wie bei der Kleine'schen Decke in verschiedener 
Höhenlage geschehen, in der Regel wird man jedoch die 
Platte behufs Gewichtsverminderung fo hoch anordnen, 
daß Oberkante Platte gleichzeitig Fußbodcnunterkaute bildet 
(Taf. 40, Fig. 3). Soll hierbei dic Untcransicht eben sein, 
so ist eine Scheindccke anzubringcn (Taf. 40, Fig. 30, 
rechts). Dic Bicguugsfestigkcit der Bctonplatte kann man 
bei Mischung 1:8 bis 1:10 mit 3 kx/gom in Rechnung 
stellen, wodurch sich dic in nachstehender Tabelle zusammeu- 
gcstclltcn Beziehungen zwischen Plattendickc, Spannweite 
und Belastung ergeben.

Plattenstärke
Gesamt last in kg f. d. hin

500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Zulässige Spannweite I (Entfernung der Deckenträger) iu IN

8 0,71 0,65 0,60 — — — __ — __ — __
9 0,80 0,73 0,68 0,63 — — __ — _ __ __

10 0,89 0,81 0,75 0,70 0,66 0,63 0,60 — — — _
11 0,98 0,90 0,83 0,77 0,73 0,69 0,66 0,63 0,61 — _
12 1,07 0,98 0,90 0,85 0,79 0,76 0,72 0,69 0,66 0,64 0,61
t3 1,16 1,06 0,98 0,92 0,86 0,82 0,78 0,75 0,72 0,69 0,67
14 1,25 1,14 1,05 0,99 0,92 0,88 0,84 0,80 0,77 0,74 0,72
18 — 1,22 1,13 1,06 0,99 0,95 0,90 0,86 0,83 0,80 0,77
16 — — 1,20 1,13 1,06 1,01 0,96 0,92 0,88 0,85 0,82
17 — — 1,28 1,20 1,12 1,07 1,02 0,98 0,94 0,90 0,87
18 — — — 1,27 1,19 1,13 1,08 1,04 1,00 0,96 0,92
19 — — — — 1,26 1,20 1,14 1,09 1,05 1,01 0,98
20 — — — — — 1,26 1,20 1,15 1,11 1,07 1,03

Es empfiehlt sich nicht, die Trügerentfcrnung größer 
als 1,2s m zu wühlen, empfehlenswert sind Abstünde von 
O,so und 1,o m.

Läßt man bei der Kleine'schen Decke die Eiscncin- 
lagcn weg, so entsteht eine Platte von sehr geringer Trag- 
fühigkeit, bei welcher die Bicguugsfestigkcit höchstens zu 
1,s k§/gom angenommen werden kann. Man hat sich 
daher bemüht, dic Tragfähigkeit durch Anwendung beson
ders geforniter Steine, welche teilweise ineinander greifen, 
zu erhöhen lind so eine Platte zu erzielen, welche gewisser
maßen eine einheitliche Zicgclstcinplattc darstellt. Dic 

Schwierigkeit, die Tragfähigkeit einer solchen Platte dnrch 
Rechnung uachzuweisen und die Uuzuverläßlichkeit der 
Materialien und der Ausführung läßt es geraten erscheinen, 
derartige Platten nur bei kleinen Spannweiten und ge
ringen Belastungen zu verwenden und jedenfalls nicht über 
dic bei ebenen Bctonplattcn zulässigen Abmessungen hinaus- 
zugchen. Bei gcmöhnlicher Wohnraumbclastung sollte mit
hin die Trügerentfcrnung bei 10 om starker Platte nicht 
mehr als 0,9, bei 12 om starker nicht mehr als 1,i m 
betragen.
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Vvn den zu diesem Zwecke ersonnenen und meist mit 
Musterschutz ausgestatteten Steinfvrmen nennen wir:

Die Förstcr'schc Decke, Fig. 274,

Fig. 27«.

Ng. -75.

die Pulda'schc Trinmphdcckc, Fig. 275, 
das Deckensystem Richter, Fig. 276, 
die Kvrting'sche Massivdcckc, Fig. 277.

Fig. -70.

8 7.

Zecken mit Küüung aus Kisenplatten.

In den meisten Füllen, in welchen massive Decken 
zur Ausführung kommen, werden sich die in den vorigen 
beiden Paragraphen vorgeführtcn Anordnungen am vorteil
haftesten erweisen. Kommt es jedoch darauf an, das Eigen
gewicht der Decke thunlichst leicht zu halten, oder bedeutende 

Lasten bei geringer Deckenhöhe aufzunehmcn, sv ist es 
unter Umständen zweckmäßig, die Zwischendecke mit Eisen
blechen zu schließen. Außerdem kann die Schwierigkeit 
der Beschaffung von Steinmatcrial und die Schwierigkeit 
des Transportes nach und von unkultivierten Ländern, 
sowie die Forderung einer leichten Versetzbarkeit des Ge
bäudes für die Verwendung von Eisenblechen bestimmend 
sein. Ein Vorteil der Blcchsüllungcn gegenüber den Stein- 
decken besteht ferner in der schnellen und leichten Aufstell- 
barkcit und der Entbehrlichkeit einer Schalung.

Um eine solche Decke genügend vor Rost zu schützen, 
ist es in allen Fällen rötlich, die Füllblcche zn verzinken, 
zumal die Verzückung bei dünneren Blechen kaum teuerer 
wie ein haltbarer Ölanstrich ist.

Die hauptsächlich bei derartigen Decken 
in Anwendung kommenden Eisensortcn sind 
Eisenwellblcche, Buckelplattcn und Belagcisen.

1. Decken aus Eisenwellblech.

Die Wellblcchdcckcn dienen teils zürn 
Tragen, teils nur zur Bekleidung, letzteres in 
allen Fällen, in welchen der über der Decke 
liegende Raum unbenutzt bleibt, oder doppelte 
Boden vorhanden sind. Im ersteren Falle 
sind hochwellige sogenannte Trägerwcllblcche 
zu verwenden, während im letzteren auch flache 
Wellbleche zu gebrauchen sind. Da das Ge

wicht und der Preis der beiden Blecharten nicht viel unter
schieden ist, so wird man meist Trügerwcllbleche vorziehcn. 
Die Bleche sind durchweg verzinkt zu verwenden, ferner 
wähle man aus praktischen Gründen die Blcchstärkc nie
mals unter 1 mm; ebenso sind Bleche von mehr als 2 mm 
Stärke unzweckmäßig, da sie sich an den Stößen nur schlecht 
ineinanderfügen.

Die Wellbleche werden entweder flach oder gebogen 
zwischen den Deckenträgern cingespannt. Im ersteren Falle 
ist das erforderliche Widerstandsmoment wie bei dem ge
wöhnlichen Träger auf zwei Stützen zu berechnen. Ist 
daher p die Deckenlast in lr§ f. d. gm, a der Abstand der 
Deckenträger in in, so ist, wenn die Festigkeit le — 800 
f. d. gern angenommen wird, das Widerstandsmoment für 
1 in Blechtiefe

D ^2
"W — 0^ (bezogen auf om). . . . (25)

Das dem berechneten Widerstandsmoment entsprechende 
Blechprofil ist dann aus der Tabelle 24 im Anhang leicht 
auszuwählcn. Beispielsweise besitzt Trägcrwellblech 40/60 
der Tabelle 24 ein Widerstandsmoment von 26,7 bei 
1^2 mm Dicke und trägt demnach bei 1 m Trägerabstand 
eine Deckenlast von
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64.26,7 .7...
—1710 1'8 f. d. gm;

bei 500 1'8 Deckcnlast können dic Deckenträger mithin

I/64VV 1/64.26,7 ,
l 1, I 50»

auseinanderliegcn.

Gebogene Trügcrwellbleche müssen genau genommen 
nach den im 7. Kapitel Z 5 für den stabförmigen Bogen 
mit zwei Gelenken gemachten Angaben berechnet werden, 
wobei die Nutzlast nur auf der Hälfte des Bogens an- 
znnchmen wäre. Für eine überschlägliche Ermittelung ge
nügt es, das erforderliche Widerstandsmoment bei /ig Pfeil- 
höhe zu des für gerades Blech berechneten anzunehmen. 
Man erhält dann VV jedenfalls genügend groß. Obiges 
Trägerblech würde demnach in gebogenem Zustande eine Last 
von 4.1710 — 6840 KZ f. d. gm tragen, und bei 500 
Deckcnlast

1/64.4.26,7

weit freiliegen können.

Die genauere Rechnung nach K 5, Kap. 7, ergiebt in 
diesem Falle folgendes:

Es betrügt nach vorstehendem die Spannweite rund 
3,7 m, die Pseilhöhe 0,37 m, demnach der Bogenhalbmesser

und

nnd 
von

k — - ' —-— — 4,8 m
2.0,37

der halbe Centriwinkel /? — 22 ° 40'

(da 8M /? — — 0,3«s).

Wir setzen dafür ^ — 25° und erhalten aus Spalte 5 
6 der Tabelle auf S. 161, wenn von der Gesamtlast 
500 Kss/grn je die Hälfte auf Eigengewicht und Nutz

last gerechnet wird:

das Moment aus Eigengewicht
Nx — 0,00079.250.4,8? — 4,ss 

das Moment aus halbseitiger Nutzlast
— O,on4.250.4,8? — 65,66

Gesamtmoment — 70,21 üg/m 
— 7021 IrA/ow;

ferner nach Spalte 13 und 14 die Summen der zu
gehörigen Achsenkräfte

H« ck- — 4,8 (250.1,o 4- 250.0,484k) 1780 I^,

demnach ergiebt sich die größte Beanspruchung

, 371 7021
k '

und da für das in Rede stehende Wellblechprofil für 
1,o rn Breite

k — 18,s. 1,s — 27,7 gam,
VV 26,7 oms,

so ist 1— 2^7 4- 20^ — 327 während 1 —

800 zulässig wäre.

Man ersieht, daß die obige überschlägliche Annahme 
erheblich ungünstiger ist als die genauere Rechnung. Wächst 
jedoch dic Nutzlast im Verhältnis zum Eigengewicht, so 
kommen die beiden Werte einander näher.

Es sei bcispielswcije

8 — 100, g — 400, 
so erhält man

U — 4,g2 (100.0,oo7s 4- 400.0,onZ — 124 k8/w 
und — 4,8 (100.1,o 4-400.0,484k) —1410 18,

und somit

1410
27,7

12400
26,7

— 516

Die gebogenen Bleche stemmen sich gegen den unteren 
Teil des Steges der Deckenträger, indem sie dementsprechend 
schief abgeschnitten werden (Taf. 45, Fig. 5). Die Auf
lagerung der Bleche auf dem Trägerflansch ist wegen der 
ungünstigen Inanspruchnahme des letzteren zu vermeiden. 
Längs der Wand genügen zum Auflager der Kappe an 
Stelle des P Eisens, oder f- Eisen.

Ein besseres Widerlager für die Wellbleche bieten die 
sogenannten Kkette'schen Träger, Taf. 45, Fig. 7, welche von 
sächsischen Werken gewalzt werden. Gleichzeitig bieten der
artige Träger eine größere Steifigkcit gegen Wagerechte Be
lastungen. Der Umstand aber, daß sie nur auf besondere 
Bestellung gefertigt werden, wird ihre Anwendung in der 
Regel verbieten.

Die Blechkappen müssen selbstredend ebenso wie die 
Steinkappen durch Zuganker versteift werden, damit kein 
Schub auf dic Außenmauer ausgeübt wird, falls sie nicht 
etwa wie ebenes Blech berechnet und nur aus anderen 
Gründen gebogen angeordnet werden.

Die Ermittelung der Ankerentfernung und der Stärke 
der Anker erfolgt in gleicher Weise wie bei den gemauerten 
Kappen (8 5), nur ist der Schubuuterschied zwischen 
unbelasteter und benachbarter belasteter Kappe anders zu 
ermitteln. Der Schub der belasteten Kappe betrügt

.... <26)
o n
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Der Gegenschub der unbelasteten Kappe

Worin lr die zulässige Biegungsfestigkeit, IV das Widerstands
moment des Wellbleches, ll die Pfeilhöhe des Bogens bedeutet, 
ü kann mit Rücksicht auf das seltene Vorkommen der voll
ständig einseitigen Belastung zu 1200 lrx/gom angenommen 
werden. Für obiges Beispiel ist § -8 <1 — 500 üZ/gm, 
wovon das Eigengewicht der Decke § — 200 kx/gm be
tragen möge, 1 — 3,68 in, W — 26,7 für 1 m Tiefe, 

b sei — — 37 om, dann ist

368-(3-8 2) ... i—------^-»7—— 2290 für 1 m
Deckenbreite, 

8^ — -8 1200.26,?! 1780 desgl.

Demnach 8^ —H-nin — 510

Die weitere Behandlung ist ganz die gleiche wie bei 
den gemauerten Kappen.

Die Entfernung der Deckenträger ist begrenzt durch 
die gebräuchliche größte Länge der Blechtafeln, welche bei 
den meisten Werken 3,o bis 4,o in beträgt. Es können 
auch Tafeln bis zu 6 in Länge hergestellt werden, aber 
nur auf besondere Bestellung und gegen Zahlung eines 

Überpreises. Die Breite der Tafeln 
betrügt bei den mittleren Profilen 
etwa 0,45 bis 0,85 in. An den 

/ f Längsstößen überdecken sich die 
v_ > V__ / Tafeln im Wellenberg um etwa 

5 om und werden mit 6 mm 
starken 50 bis 60 om entfernten Nieten aneinander be
festigt (Fig. 278). Die Vernietung kann auch fehlen, wenn 
der Zusammenschluß an den Stößen in anderer Weise, etwa 
durch aufgegossenen Beton u. a., erreicht wird.

Die bei Wellblechdecken zu empfehlenden Anordnungen 
sind aus den Fig. 2 bis 5, Taf. 45 ersichtlich und be
dürfen nur weniger erläuternder Worte.

In Fig. 2 und 3 ist das Wellblech auf die oberen 
Trügerflanschen gelegt. Die Querstöße werden auf diesen 
vielfach in der Weise angeordnet, daß das eine (untere) 
Ende der Tafel auf dem Trägerflansch aufgenietet wird, 
während das andere Ende behufs Ermöglichung der Wärme
ausdehnung frei beweglich bleibt (Fig. 279). Vorteilhafter 
ist mit Rücksicht auf den Fortfall der Löcher im Träger
flansch die in Fig. 280 dargestellte Befestigung mit Haften, 
welche allerdings in der Unteransicht unter Umständen 
störend wirken können.

Die Oberfläche des Bleches wird meist mit einem 
mageren Beton ausgegossen, welcher den Wellenberg um

3 bis 4 om überragt. Auf dem Beton wird der massive 
Fußboden unmittelbar verlegt, während bei Holzfußboden 
zur Befestigung der Dielen Lagerhölzer in den Beton ein
gelegt werden (Taf. 45, Fig. 3o). Wird eine stärkere Decke 
zur Abhaltung des Schalles gewünscht, so werden die Fuß
bodenlager auf der Oberfläche des Betons verlegt und die

Zwischenräume mit Sand oder mit einer anderer geeigneten 
Füllmasse ausgefüllt. Bei diesen Decken ist vorausgesetzt, 
daß die untere Ansicht des Wellbleches frei bleiben kann. 
Andernfalls ist das Trägerblech zwischen den Trägern 
auf deren unteren Flanschen, oder besser auf besonderen 
Winkeleisen, welche mit dem Trägerflansch verschränkt sind, 
zu lagern (Fig. 4, Taf. 45). Die untere Decke wird in 
diesen Fällen ganz wie bei den Steindecken durch Einlegen 
von Bohlenstücken, auf welchen die Deckenschalung befestigt 
werden kann, gebildet, die obere Decke in derselben Weise 
wie oben hergestellt. Eine Befestigung des Wellbleches ist 
hierbei überhaupt nicht erforderlich, nur die Querstöße sind 
zu vernieten.

Taf. 45, Fig. 5, stellt eine Decke mit kappenförmig 
gebogenen Wellblechen dar. Befinden sich derartige Decken 
unmittelbar unter dem Dach, so haben sie gewöhnlich 
keine weitere Lasten aufznnehmen, als gelegentlich die 
eines, oder mehrerer Arbeiter. Das Blech ist dann in der 
Regel aus praktischen Gründen tragfähiger, als nötig zu 
wühlen nnd bedarf daher in gebogenem Zustand keiner 
Verankerung. Zum Festhalten des Bleches auf deu unteren

Trägerflanschen werden die Zwickel, wie aus Fig. 281 ersicht
lich, mit Beton ausgefüllt, im übrigen genügt zur Ab
haltung des Schalles und der Wärme eine dünne Aschen- 
schicht, welche oben zur Verhütung des Staubes mit einem 
Mörtelbrei begosfen wird.

Breymann, BaukonstruMonslchre. III. Sechste Anflagc. 28
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Werden derartige, oder überhaupt Decken aus ver
zinkten Blechen bemalt, so ist besondere Vorsicht gegen das 
Abblättern der Farbe anzuwenden. Siehe hierüber Kap. 11, 
8 4, Schlußsatz.

2. Buckelplatten.

Die Buckelplatten stellen kleine böhmische Kappen aus 
Blech dar. Sie erhalten ihre Form in besonderen Pressen 
(bei einzelnen abweichenden Formen wohl auch durch Aus- 
hümmern mit Hand) und werden neuerdings in beliebigen 
Abmessungen bis zu 1,s m Seitenlange gefertigt, während 
früher nur die aus Tabelle 22 im Anhang ersichtlichen 
Platten erhältlich waren. — Die Decken aus Buckelplatten 
sind kostspieliger, als Wellblechdeckcn, da sie erhebliche Niet
arbeit und außerdem Quereisen zur Befestigung der Ränder 
erfordern Bei leichteren Decken können die Buckelplatten 
daher nur etwa aus künstlerischen, nicht aus wirtschaft
lichen Gründen in Anwendung kommen. Die Buckelplatten 
werden in diesen Fällen nach Fig. 1, Taf. 45, kuppelförmig 
als Kassetten verlegt, da sie dann zwar weniger tragen, 
aber besser aussehen. Man kann in diesen Fällen auch 
zylinderförmig gebogene (sogenannte Tonnenbleche) mit 
halben Buckelplatten nach Taf. 45, Fig. 6 zu einer größeren 
böhmischen Kappe verbinden. Bei schweren Decken verlegt 
man die Buckelplatten, wenn es auf die untere Ansicht 
weniger ankommt, nach unten hängend (Taf. 46, Fig. 2). 
Unter Hofräumen läßt sich hierbei eine gute Deckenent- 
wüsserung erzielen, welche in gleich einfacher Weise bei 
keinern anderen Belagsmaterial möglich ist. Die Platten 
werden im tiefsten Punkt durchlocht und mit angenieteten 
Zinktüllen (Taf. 46, Fig. 2) versehen. Unter diesen werden 
Rinnen (am besten verzinkte Eisen) entlang geführt, 
welche das Wasser nach den Entwässerungskanülen führen, 
indem die Durchführung durch die Träger mittels ent
sprechender Ausschnitte aus den Trägerstegen ermög
licht wird.

Es empfiehlt sich, die Buckelplatten ebenso wie die 
Wellbleche nur in verzinktem Zustand zu verwenden. Soll 
über den Buckelplatten gepflastert werden, so werden zur 
Verhinderung von Rostbildung auf den (unverzinkten) 
Köpfen der Befestigungsniete und zur Dichtung der Fugen 
Streifen aus Asphaltpappe mit Asphaltkitt aufgeklebt. 
Danach wird das erforderliche Sandbett aufgebracht und 
das Pflaster in gewöhnlicher Weise hergestellt. Bei einer 
anderen Herstellungsweise, welche ebensowohl auch bei 
stehenden Buckelplatten, bei Wellblech und Belageisen an
wendbar ist, wird die ganze Oberfläche des Eisenbelags 
mit Beton ausgegossen und dessen Oberfläche mit schwachem 
Seitengefälle (1:25) abgeglichen. Auf letzterer wird Asphalt
filz verlegt und darauf das Pflasterbett in gewöhnlicher 
Weise aufgebracht.

Die Dicke der Buckelplatten wähle man:

a) bei einer Deckenlast bis zu 750 ÜA f. d. gm

und bis 1,o in Seitenlünge — 4 mm

„ Ps „ „ -^5 nun

l>) bei einer Deckenlast von mehr als 750 b§f. d. gw

und bis 1,o in Seitenlünge — 5 mm

„ Ps „ „ — 6 mm.

Zu den Querverbindungseisen zwischen den Decken
trägern genügen gewöhnlich Eisen Nr. 12/6 (Fig. 1, 
Taf. 46), nur bei sehr schweren Decken sind hierzu P-Eisen 
(wie bei Fig. 2, Taf. 46) erforderlich.

3. Belageisen.

Während Wellbleche und Buckelplatten hin und wieder 
aus ästhetischen Rücksichten noch bei leichteren Decken Ver
wendung finden können, dienen die Belageisen lediglich zur 
Bildung der allerschwersten Decken, bei welchen Wellblech 
nicht mehr ausreicht und die Buckelplatten zu kostspielig 
sind. Die Abmessungen dieser Eisen sind in Tabelle 18 
im Anhang angegeben.

Die Belageisen werden entweder über die oberen 
Flanschen der Deckenträger gestreckt (Taf. 46, Fig. 3) oder 
sie werden bei geringer Konstruktionshöhe zwischen den 
Trägern auf besonders angenieteten Tragwinkeln gelagert 
(Taf. 46, Fig. 4). Die Auflagerung auf den unteren 
Trägerflanschen ist bei großen Auflagerdrucken nicht 
zu empfehlen. — Da die Trägerentfernung bei Belag
eisen eine ziemlich große sein kann, so werden in der 
Regel auch schwere genietete Träger als Deckenträger er
forderlich.

Die Belageisen sind thunlichst nur verzinkt zu ver
wenden. Nach dem Verlegen werden die Zwischenrüume 
zwischen den einzelnen Stäben (1 bis 5 om) mit gewöhn
lichen Pappstreifen (als Schalung) überdeckt und dann bis 
zur Oberkante mit Beton ausgegossen. Man kann nun 
entweder zur Ableitung des Wassers einige Löcher in dem 
Beton lassen und das Wasser wie bei den Buckelplatten 
mittels untergezogener Rinnen ableiten, oder man gleicht 
in der vorhin beschriebenen Weise die Bctonoberflüche 
mit schwacher Seitenneigung ab und bedeckt sie mit 
Asphaltfilz.

In manchen Fällen kann es vorteilhaft sein, die 
Belageisen in etwas weiteren Abständen zu verlegen und 
den Zwischenraum durch Ziegelsteine (oder Beton) zu über
decken (Taf. 46, Fig. 5).

Das erforderliche Widerstandsmoment der Belageisen 
erhält man durch folgende Berechnung:
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Es sei in Fig. 282 k der größte vorkommende Rad
druck, § das Eigengewicht der Bettung und der Belageisen 
f- d. gm, I der Abstand der Deckenträger (— Länge der 
Belageisen), ü dic Höhe der Bettung über der Oberkante

des Belageisens, so ist unter der Annahme, daß sich der 
Druck L auf eine Grundfläche von der Seitenlünge 1,5 d 
gleichmäßig verteilt, für die Breite des Belags — 1,o m

' (28)
1 --- IN, VV -- ein '

Es sei beispielsweise

k -- 2000 üx
K — 900 ÜA f. d. Hin
ü — 0,25 

l — 1,5,

so ist das erforderliche Widerstandsmoment für 1,0 m 
Breite des Belags

04 48.0,25

Es genügen vier Belageisen Nr. 11, von welchen vier 
auf 1 m Breite gehen. Das vorhandene Widerstands
moment ist nach Tabelle 18

W 4.76,5 306.

25*
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Wände, Erker, Treppen.

8 1-

Ankerkühung der Wände durch eiserne Präger.

Die große Festigkeit des Eisens gestattet die Unter
stützung von Wänden in einem Umfange, wie dies früher 
mit Hilfe von Holz und Stein nicht möglich war. Da in 
der Neuzeit das Bedürfnis zur Anordnung größerer Mauer
öffnungen und beliebiger Raumteilung in verschiedenen Ge
schossen bereits bei einfachen städtischen Gebäuden vorliegt, 
so hat das Eisen als Baustoff gerade für derartige Zwecke 
eine ganz allgemeine Verbreitung gefunden, während bei 
anderen Bauteilen die Verwendung des Eisens vielfach 
noch auf besondere Gattungen von Gebäuden beschränkt ist.

Die Unterstützung von Wänden erfolgt meistens durch 
gewalzte schmiedeeiserne Träger, wo diese nicht ausreichen, 
durch genietete Blech- und Kastenträger. Trotz der großen 
Einfachheit derartiger Konstruktionen hat man doch eine 
Reihe von Regeln zu beachten, welche in den weitaus meisten 
Fällen nicht berücksichtigt, oder nur unbewußt erfüllt zu 
werden pflegen. Wir stellen nachfolgend diese Regeln, welche 
bereits zum Teil im 5. Kapitel enthalten sind, der Über
sichtlichkeit halber zusammen:

I) Das Auflager ist nach den in Z 11, Kap. 5 ge
gebenen Regeln auszubilden, ferner ist die Standsicherheit 
der Pfeiler und Widerlager zu prüfen (vergl. S. 113), da die 
größte Sorgfalt in der Berechnung der Träger hinfällig 
ist, wenn nicht die unterstützenden Teile mindestens die gleiche 
Sicherheit gewähren.

2) Die Höhe der Träger ist zur Vermeidung augen
fälliger Durchbiegungen thunlichst nicht kleiner als Üss der 
Stützweite zu wählen. (Vergl. S. 107.)

3) Es ist zweckmäßig, falls die Träger nicht seitlich 
durch Balkenlagen versteift sind, selbst bei schwachen Wänden 
zwei Träger nebeneinander anzuordnen, und sie behufs 
Erzielung genügender Seitensteifigkeit zu kuppeln. Letzteres 
kann durch Stein-, Holz- und Eiseneinlagen mit Zugbolzen 
geschehen. (Vergl. S. 83 und 84.)

4) Wird eine Mauer im oberen Teil einseitig schwächer, 
(Fig. 283) oder überspannt dieselbe Mauerbreite ungleich 
große Öffnungen (Fig. 284) (was beispiels
weise bei Schiebethüren vorkommt), oder 
schließen Balkenlagen an die unterstützenden 
Träger an (Fig. 285), so berechne man, im 
Falle zwei oder mehrere Träger zur Ver
wendung kommen, jeden Träger für die ihm 
unmittelbar zufallende Last und verlasse sich 
nicht auf eine Übertragung der Lasten von 

Träger zu Träger. Bei Fig. 283 berechne 
man mithin den Träger für die Last
fläche abech den Träger L für die Lastflüche 
bok§, nicht aber berechne man das Wider
standsmoment für die Gesamtlaft und teile 
dasselbe durch die Anzahl der Träger, welche 
dann selbstredend gleiche Größe erhalten 
würden. Bei Fig. 284 ist Träger I auf die

Fig. S8S.

Spannweite h und die auf der Fläche aboä ruhende 
Last, Träger II auf die Spannweite 1 und die auf ok^b

Ug. sst.

ruhende Last zu berechnen; ebenso haben in Fig. 285 die 
Träger I, II allein die Balkenlast, außerdem den Wand
streifen ab ok beziehungsweise ockgü aufznnehmen, während 
Träger III nur für den mittleren Teil bok§ der Wand 
zu berechnen ist.

Es ist ja nicht zu leugnen, daß, wenn in derartigen 
Fällen die Träger gleich stark bemessen werden, ein Ein
sturz ausgeschlossen ist, weil die zunächst weniger belasteten 
Träger nach erheblicherer Ausbiegung der anderen Träger 
schließlich doch mit zum Tragen kommen, es ist aber kein 
Zweifel, daß die zunächst mehr belasteten Träger dauernd 



Wände, Erker, Treppen. 197

eine größere Beanspruchung erfahren werden, eine gleich
mäßige Materialausnutzung, welche doch angestrebt werden 
soll, demnach nicht stattfindet.

5) Es ist bei der Einmauerung der Träger darauf zu 
achten, daß am beweglichen Lager genügender Spielraum zur 
Wärmeansdehnung unter Umständen auch bei ausbrechendem 
Feuer verbleibt. Für gewöhnliche Temperaturunterschiede 
genügt ein Gesamtspielraum von ^oa, für die Wärme
ausdehnung bei Bränden ein solcher von der Länge. 
Die Einmauerung ist alsdann zweckmäßig nach Fig. 180 
und 181, S. 113 zu bewirken (vergl. auch S. 10). Werden 
die Träger über Stützen gestoßen, so kann der nötige Spiel
raum auch dorthin verlegt werden; die Bolzenlöcher in 
den Trägern sind dann entsprechend länglich zu gestalten.

Ein Nichtbeachten dieser Regel hat zur Folge, daß 
mit zunehmender Wärme bei mangelndem Spielraum ent
weder ein Ausweichen der Mauern, oder ein Ausbiegen 
der Träger eiutreten muß; in beiden Fällen hat der Träger 
starke Druckspannungen zu erleiden, welche seine Trag
fähigkeit beeinträchtigen.

6) Es empfiehlt sich bei Feststellung der Belastung 
der Träger Thür- und Fensteröffnungen gewöhnlicher Ab
messungen, welche sich in den zu unterstützenden Wänden be
finden, nicht in Abzug zu bringen. Einmal ist die zu 
erzielende Ersparnis in der Regel keine erhebliche, außer
dem pflegeu gerade in der Anordnung der Thüren und 
Fenster vielfach nachträglich Änderungen vorgenommen zu 
werden, welche eine für alle Fälle brauchbare Träger
berechnung wünschenswert erscheinen lassen.

Wir wenden uns nunmehr zur Erörterung von Einzel
heiten, welche durch die Eigentümlichkeit einzelner bei Bau
ausführungen häufig vorkommender Fälle bedingt werden.

1) Bei der Unterstützung von Zwischenwänden 
ist zunächst zu unterscheiden, ob die Balkenlage parallel, 
oder rechtwinklich zur Wand liegt. Im ersteren Falle sind 
die Trüger von der Decke unabhängig, im letzteren haben 
sie gewöhnlich gleichzeitig als Auflager für die Decken

balken zu dienen. Genügt die Höhe der Deckenbalken 
für die Höhe der Unterzüge, so können die Träger in 
beiden Fällen völlig unsichtbar angeordnet werden.

Gewöhnlich trifft dies indessen nicht zu. Man hat dann 
die Wahl, die Wandträger entweder unter die Decke, 
oder über den Fußboden vorstehen zu lassen. Letzteres 
ist nur angängig, wenn in der Wand keine Thüröffnungen 
vorhanden sind. Da man sich aber die Möglichkeit, noch 
später derartige Thüröffnungen anzubringen, nicht leicht 
verschließen wird, so wird ein Überstehen der Träger über 
die Balkenlage wie bei Fig. 7, Taf. 38 nur selten gerecht
fertigt sein. Der im andern Falle unter der Decke vor- 
tretcnde Teil des Trägers bleibt entweder unverhüllt, oder 
wird in geeigneter Weise mit Holz oder Putz verkleidet.

Über den Anschluß der Deckenträger an die Wand

unterzüge siehe Kap. 8, 8 2 und 3.

2) Bei den gewöhnlich vorkommenden Fenster- und 
Thüröffnungen von 1,o bis 1,2 in Lichtweite pflegt man 
von einer Überdeckung mit eisernen Trägern nur selten 
Gebrauch zu machen, erst bei größeren Öffnungen, wie 
Schaufenstern h und Thoreinfahrten, ist die Anwendung von 
Eisenbalken nicht zu umgehen. Der nötige Anschlag wird 
hier durch Anordnung der Träger in verschiedener Höhen
lage erreicht.

Um die Befestigung der hölzernen Fenster- und Thür
rahmen zu erleichtern, werden gewöhnlich Holzfutter an den 
Eisenträgern angeschraubt, mau kann jedoch auch die genau 
passend gefertigten Holzrahmen unmittelbar auf dem Eisen 
mit Schrauben befestigen.

Die in der Außenwand sichtbar bleibenden Stege der 
Träger werden gewöhnlich mit Dachziegeln, Schiefer und 
dergleichen ausgemauert, vom künstlerischen Standpunkt 
aus ist es jedoch vorzuziehen, das Eisen sichtbar zu lassen, 
mit passenden Verzierungen auszustatten und in entsprechen
dem Ton mit Ölfarbe zu streichen.

Bei allen weitgehenden Durchbrechungen von Front- 
und bei Beseitigung von Zwischenwänden in den unteren 
Geschossen ist sorgfältig zu prüfen, ob noch genügende 
Standsicherheit gegen horizontale Kräfte, welche durch Wind
druck, einseitige Belastungen sowie schwere Erschütterungen, 
Erdbeben u. a. erzeugt werden können, vorhanden ist.

Sind keine Mauerflächen mehr in ausreichendem Maße 
zur Aufnahme solcher Schübe vorhanden, so muß Ersatz 
durch eiserne Zugbänder oder Streben geschaffen werden.

In der Regel wird in dieser Beziehung ziemlich sorg
los verfahren und vielfach den Nachbargcbäuden allein die 
nötige Abstrebung überlassen. Bei einem etwaigen Ab
bruch der letzteren können dann die unangenehmsten Folgen

1) Über die Anordnung van Schaufenstern findet sich Aus

führlicheres ini Kap. 14.
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für ein solches nur auf verhältnismäßig dünne Stützen 
angewiesenes Bauwerk entstehen.

3) Eine häufig vorkommende Aufgabe besteht in dem 
nachträglichen Ausbrechen großer Öffnungen in 
bestehenden Wänden. Das Verfahren ist hierbei folgendes: 
Alan stemmt zunächst auf einer Seite der Mauer bis in die 
Hälfte derselben einen Falz aus, in welchen das erste Träger- 
paar eingeschoben wird (Fig. 288), nachdem vorher die Mauer

Fig. 2«;.

Fig. 287.

auf dieser Seite iu geeignet scheinender Weise gestützt wurde. 
Die cingeschobeneu Träger werden an den Lagern gut ver
mauert und auch in der Mitte mehrmals nach Bedarf durch 
einstweilige llntermauerung gestützt. Demnächst wird die 

Wand an der andern Seite 
gestützt und von hier aus der 
Falz für die weiteren Träger 
cingestemmt. Sind Stützen ein- 
zubringen, so wird nunmehr 
die Mauer an der betreffenden 
Stelle in genügender Breite 
aufgeschlitzt und die Stütze ge
stellt. Nach Einbringung sämt
licher Stützen kann schließlich 
alles alte in die Öffnung 

fallende Mauerwerk entfernt 
werden. — Bildet die zu durch
brechende Mauer das Auflager 
für die Deckenbalken, so müssen 
letztere vor Beginn der Arbeit 
durch einen Unterzug und durch 
Holzstützen (Fig. 286) vorläufig 

abgefangen werden. Eine weitere Stützung der Mauer auf 
der Balkenseite ist dann gewöhnlich nicht erforderlich.

Das vorgeschriebene Verfahren läßt sich nur bei einiger
maßen starken Wänden ausführen. Bei schwachen Wänden 

würde durch das Ausstemmen eines Längsfalzes die Stand
sicherheit gefährdet werden. Hier ist daher eine vorhergehende 
einstweilige Unterstützung der Wand durch kurze untergezogene 
Querträger a-a (Fig. 287), welche auf zwei Holzgerüsten b-b 
ruhen, erforderlich.

8 2.

Jachwände.
Die eisernen Fachwände bestehen aus einem Gerippe 

von Eisenstäben, dessen Zwischenrüume mit einem andern 
geeigneten und dem jeweiligen Zweck entsprechenden Material 
(hauptsächlich Stein, Holz, Blech oder Glas) geschlossen 
werden. Auf die Bildung des Eisengerippes haben diese 
Materialien nur insoweit Einfluß, als eine bequeme Ver
bindung zwischen Fachwerk und Füllmaterial angestrebt 
werden muß. Im übrigen hat sich die Größe und Anordnung 
der Fachwerkstäbe lediglich nach den durch die Einwirkung 
der äußeren Kräfte hervorgcrufenen Beanspruchungen zu 
richten.

Die äußeren Kräfte bestehen in dem Eigengewicht, der 
Auflast und dem Winddruck. Das Eigengewicht kann fast 
stets vernachlässigt werden, auch die Auslast ist in der Regel, 
soweit sie lotrecht wirkt, von geringem Belang, die Ab
messungen sind daher in den weitaus meisten Fällen ledig
lich nach dem Winddruck zu bestimmen.

Die Beanspruchung durch Wind erfolgt entweder un
mittelbar rechtwinklich zur Wandfläche, oder unmittelbar durch 
den Schub, welchen andere von der Wand gestützte Dach
oder Wandflüchen auf diese ausüben. Wir betrachten zu
nächst den unmittelbar wirkenden Winddruck und nehmen 
an, daß die Wand gegen andere mittelbare Einflüsse ge
schützt ist.

Auf eine Wand (Fig. 288) von der Länge I und der 
Höhe b wirkt ein größter Winddruck von

nglb . . . . kxi)

Dieser wird zunächst ausgenommen von der Füllung, 
welche ihn an die in den Abständcn u angeordneten Stile s-s 
abgiebt. Letztere stützen sich unten gegen die Schwelle v-v, 
oder in Ermangelung einer solchen gegen das Fundament,

1) v,, rechtwinklicher Winddruck ist je nach der Lage des Ge
bäudes zu 125 und mehr kg f. d. gm anzunehmen (vergl. S 13)- 
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oben gegen das Rähm r-r. Die Stile werden 
durch eine gleichmäßig verteilte Last p — v» a 
rechtwinklich zur Längsachse beansprucht.

Das erforderliche Widerstandsmoment ist
IV» a b2

8K, '

f. d. iu

(1)

oder die Beanspruchung der äußersten Faser bei gegebenem 
Querschnitt

iv» s. d?
^i

8 . IV
Wird außerdem der Stil durch die 

Last k beansprucht (vergl. S. 63), so ist 

stehende Druckspannung k? — , mithin

auspruchung

8.1V^k

Der Querschnitt ist so zu wählen, 
der zulässigen Grenze bleibt.

.... (2)

achsial wirkende
die

die

hieraus ent- 

gesamte Be-

.... (3) 

daß k innerhalb

Das Rühm r-r wird durch den Wagerechten Auflager
druck der Stile beansprucht, oder wenn Einfachheit halber 
statt dieser Einzellasten eine gleichförmig verteilte Last ge
setzt wird, durch p

Demnach erforderliches Widerstandsmoment im wage-
rechten Sinne

vo- k I? 
16k

. > (4)

Auf Schwelle und Riegel entfällt aus dem Wind
druck keine Spannung, es sei denn, daß, wie bei Wellblech
bekleidung, die Riegel zunächst den Auflagerdruck der Blech
bekleidung aufnehmen und an die Stile abgeben. In diesem 
Falle entfällt auf den Riegel, wenn b der Riegelabstand: 

p b

V» 1) 8- 
8 k 

auf die Schwelle

IV» b 82
16 k

<5)

- - (6)

vorausgesetzt, daß die Stile mit dem Fundament so ver
bunden sind, daß keine wagerechte Verschiebung eintreteu 
kann. Andernfalls würde die Schwelle die gleiche Bean
spruchung wie das Rühm erleiden. Soweit lediglich die Wind
beanspruchung in Frage kommt, könnten somit Riegel und 
Schwellen für gewöhnlich fehlen. In den meisten Fällen 
werden sie jedoch zur Versteifung der Stile und zur Be- 
sestigung der Füllungen nicht entbehrt werden können.

Man erkennt, daß das Rähm schon bei verhältnis
mäßig kleinen Wänden großen Beanspruchungen durch 
Winddruck ausgesetzt ist, wenn in wagerechtem Sinn keine

hiernach > weitere Unterstützung als dnrch die Giebelwändc vorhanden
ist. Sollen daher nicht allzugroße Rähmquerschnitte er
forderlich werden, so sind bei längeren Wänden in ent
sprechenden Abständen Unterstützungspunkte zu schaffen.

Solche Unterstützuugspunktc bilden, wenn vorhanden, 
die Querscheidewünde, demnächst die Dachbinder und Decken
träger, letztere jedoch nur dann, wenn die gegenüberliegende 
Wand stark genug ist, um den Schub aufzunehmen, oder 
wenn die Dach- beziehungsweise Deckenfläche derartig steif 
ist, daß sie als ein wagerechter Träger angesehen werden 
kann, welcher den Schub auf die nächsten Querwände zu 
übertragen im stände ist.

Eine Decke oder ein flaches Dach mit durchlaufender 
gespundeter und schräg genagelter Holzdielung kann in 
der Regel als genügend steif im obigen Sinne angesehen 
werden, noch mehr eine ebene massive Decke nach Art der 
in HZ 4 bis 7 des 8. Kapitels vorgeführten Konstruktionen. 
Fehlt eine solche Decke, so mnß entsprechend dem auf 
Taf. 47 dargestellten Beispiel ein wagerecht liegender 
Fachwerkträger an Stelle der Decke angeordnet werden. 
Wird das Raumverhältnis (beispielsweise bei langgestreckten 
Hallen) zwischen Länge nnd Breite so ungünstig, daß auch 
ein solcher Träger zu unförmliche Abmessungen erhalten 
müßte, so müssen dic (erforderlichen Falles als Fachwerk
träger auszubildenden und am Fuße einzumauerndcn) Stile 
so stark werden, daß sie das Moment des Winddrucks 
aufnehmen können, oder es können endlich die Dachbinder 
bis zum Fußboden herabgeführt und so ausgebildet werden, 
daß sie im stände sind, die Querwände zn ersetzen. Im 
letzteren Fall werden die Binder am besten als Bögen 
konstruiert. (Vergl. hierüber Kap. 12, Z 6).

Der durch Übertragung aus anderen Bauteilen mittel

bar znr Wirkung kommende Windschub darf nur in der 
Ebene der Wand wirken, wenn diese zur Aufnahme der 
Kräfte befähigt sein soll, falls nicht etwa ausnahmsweise ein
gemauerte, gegen Biegung standfähige Stile vorhanden sind.

Es kann daher eine einzelne Fachwand, den letzt
genannten Fall ausgenommen, niemals allein dem Wind
druck widerstehen, sondern es müssen stets mehrere im 
Winkel gegeneinander geneigte Wände ein gemeinsames 
System bilden. Bei den gewöhnlichen Gebäuden wird 
dies System durch die rechtwinklich zu einander stehenden 
Front- und Giebelwände, welche noch durch die Decken- 
uud Dachflächen ausgesteift werden, hergestellt. Der auf 
die verschiedenen Flüchen fallende Winddruck läßt sich dann 
stets nach deu Ebenen zweier verschieden zu einander ge
neigten Wände, in diesem Falle der Front- oder Giebel- 
wand zerlegen.

Der ungünstigste Fall für die Beanspruchung einer 
Wand in ihrer Ebene tritt dann ein, wenn der Windstoß 
parallel zu dieser Ebene gerichtet ist.
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Die Größe des Winddrucks ist hierbei stets nach der
jenigen Ansichtsfläche des Gebäudes zu berechnen, welche dem 
Windstoß direkt zugekehrt ist. Bei einem einfachen Gebäude 
von rechtwinklichem Grundriß ist daher der größte auf

§
jede Frontwand entfallende Schub gleich > wmn

die Fläche der Giebelwand und wenn Längsscheidewünde 
nicht vorhanden sind. Der auf die Giebclwaud wirkende 
Winddruck wird durch die Wandfläche und das Fachwerk, 
wie oben gezeigt, auf Rühm und Schwelle übertragen. 
In Betracht kommt hierbei nur der auf das erstere ent
fallend Schub, welcher seine Stütze in dem Rühm der 
Frontwand findet und die letztere parallel zur Schwelle 
zu verschieben strebt. Diese Verschiebung wird durch Ein
ziehen vvn Schrägstäben (Streben) ck-ck (Fig. 288), welche 
die obere mit der unteren Gurtung verbinden, verhindert. 
Die in der Strebe wirkende Spannung ist, wenn 8 der 
auf das Rühm entfallende Schub, der Winkel der Strebe 
mit der Lotrechten und n die Anzahl der Streben in einer 
Wand:

v n

n SIU
(7)

Besitzen hierbei die Streben einen gegen Ausknickcn 
steifen Querschnitt, so sind für u sämtliche in einer Wand 
befindlichen Streben und Gegenstreben zu rechnen; werden 
dagegen Flacheisen zu den Streben verwendet, so ist nur 

die Anzahl der Streben einer 
Richtung für n einzusetzen. Sind 
die Fache zwischen zwei Stilen 
schmal und hoch, so wird Winkel c/> 
klein und demnach v groß. Man 
kann hier die Beanspruchung ver
mindern, wenn man nach Fig. 289 
in einem Feld noch eine oder 
mehrere Querteilungen vornimmt.

Die in den Säulen, Pfetten
und Riegeln bei mittelbarem 

Winddruck entstehende» Fachwerkspannungen können ver
nachlässigt werden, da diese Teile bei unmittelbar 
wirkendem Winddruck stärker beansprucht werden und der 
Windstoß nicht gleichzeitig voll von zwei Seiten kommen 
kann.

In der Regel genügt die Anordnung von Streben 
in 1 bis 2 Feldern, um eine Verschiebung wirksam zu 
verhindern. An Stelle der Streben kann auch eine steife 
Wandverkleidung treten. Letztere ist erfahrungsgemäß bei 
schräg genagelter, gespundeter Brettcrkleidung und bei 
ringsum aufgenieteter Wellblechbekleidung vorhanden, wenn 
nicht zu große Wandflächen in Frage kommen. Ungenügend 
zur Aufnahme des Seitenschubs sind Ausmauerung mit 
Ziegelsteinen, Lattenverkleidung und ähnliche Wandfüllungen.

Wegen der geringen mit Anordnung der Streben ver
bundenen Kosten empfiehlt es sich jedoch, solche auch bei 
den erstgenannten Bekleidungsarten anzuwenden.

Für die verschiedenen Fachwandstäbe und Bckleidungs- 
arten sind nachstehende Profile zweckmäßig:

a. Bei Ziegelausmauerung.

Für Säulen und Riegel wühle man Q Eisen Nr. 14, 
für Schwelle, Rühm und Laibungen von Thüren und 
Fenstern H-Eisen Nr. 14 (Fig. 290 und 29 l). Die 
Riegel können auch aus -Eisen gebildet werden, wenn 
der Halt, welchen das Mauerwerk an den Säulen findet, 
genügend erscheint. Stehen die Säulen nicht weiter als 

Fig. -so. Fig. LSI.

l,25 m voneinander, so sind Riegel überhaupt entbehrlich 
beziehungsweise nur bei Fenster- und Thürnmrahmungen 
erforderlich. Einige Schwierigkeiten bietet die Gestaltung 
der Eckstile. Am zweckmäßigsten erscheinen hier zwei nach

Ng. 2S2. F>». 293.

Fig. 292 angeordnete Winkeleisen, welche in einen: der 
Mauerstärke entsprechenden Abstand voneinander stehen. 
Sind größere Lasten durch die Ecke zu übertragen, so daß 
diese Winkeleisen nicht ausreichen, so bediene inan sich der 

Fig. 294.

in Fig. 293 bis 295 dargestellten Lösungen, von welchen 
die der Fig. 294 zweckmäßig dann anzuwenden ist, wenn 
Gratbinder an die Ecke anzuschließen sind. Die beiden 
H H-Eisen nehmen dann an dem betreffenden Anschluß
punkt ein Knotenblech zwischen sich, an welchem die in der 
Richtung der Diagonale eintreffenden Stäbe befestigt werden.
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erweisen sich

Fig. 200.

b. Bei Wellblech- und Brettbekleidung.

Je nach der Beanspruchung und der Konstruktiv» 
!-H und Eisen als brauchbar. Auf 
einen ungehinderten Abfluß des Wassers 
von der Wandfläche nach außen ist zu 
achten (Fig. 296).

e. Bei Bekleidung mit Glas 

werden gewöhnlich in dic durch Säulen 
nnd Riegel gebildeten Fache eiserne Fenster 
eingesetzt. Über die Konstruktion der 
letzteren siehe Kapitel 14. Bei Anordnung 

der Profile hat man darauf zu achten, daß die Fenster 
bequem eingebracht und befestigt werden können. Falls 
bei Glaswänden ein Längsvcrband mittels Streben des 
unvorteilhaften Aussehens halber nicht gewünscht wird,

sind die Ecken zwischen Säulen und Rähm beziehungs
weise Schwelle und Riegel nach Fig. 297 durch Eck
bleche (Kopfbünder) zu versteifen. Dic Säulen müssen 
hierbei seitlich so kräftig sein, daß sie das Biegungsmoment 
m
2^ aushalten können (8 — gesamte im Rähm wirkende 

Schubkraft, n — Anzahl der Säulen, l — lichte Entfernung 
zwischen den Eckblechen).

* * 
-I-

Zur näheren Erläuterung der vorstehenden Berech
nungen und Betrachtungen wählen wir das auf Taf. 47 
dargestellte Beispiel eines kleinen mit Wellblech bekleideten 
eisernen Gebäudes.

Die Giebelwand ist durch Stile in drei, die Längs- 
wand in neun Felder von se 1,4 m Weite geteilt. In 
dem Mittelfeld des Giebels befindet sich eine Thür, in 
den drei mittleren Feldern der Lüngswand ein großes 
Fenster.

Das Dach wird durch gebogenes Wellblech ohne 
weitere Unterstützung gebildet (siehe Kap. 12, Z 7).

Brcymann, BaukonstrultionSlehrc. III. Sechste Auflage.

Eine Decke ist nicht vorhanden. An Stelle dieser 
tritt ein Wagerecht liegender Fachwerkträger, dessen Gurte 
durch die beiden Rühme der Längswände und dessen End- 
pfosten durch die Rühme der Giebelwändc gebildet werden. 
In Abständen von je 3 Feldweitcn befinden sich die aus 
ch-Eisen bestehenden Mittelpfosten. Die Ecken der so ent
stehenden drei Felder von je 3.1,4 —4,2 in Seitenlünge 
werden durch Gegendiagonalen verbunden. Die Befestigung 
erfolgt an Knotenblechen, welche zwischen dem oberen Rähm 
und den Stilen angebracht sind. Die Stile bestehen mit 
Ausnahme der Thür- und Fensterlaibungen aus ^-Eisen 
Nr. 8, deren Flansch nach innen gestellt ist, um eine be
queme Verbindung mit dem j^-Eisen des Riegels und bei 
den Mittelstilen eine bequeme Befestigung des Fensters zu 
ermöglichen (Taf. 47, Fig. 10). Die Thür- und Fenster
laibungen bestehen aus Eisen, da hier sowohl innen zur 
Befestigung der Thür- beziehungsweise Fensterrahmen, als 
außen zur Befestigung des äußeren Rähms aus j^-Eisen, 
welches das Wellblech gegen die Öffnung abschließt, ein 
Flansch erforderlich ist.

Die Stile stehen auf Fußplatten, an welchen sie mit 
Winkcllaschen befestigt sind. Die Fußplattcn sind mit dem 
Fundament durch Steinschrauben verbunden (Fig. 7, 8, 9). 
(Angenietete Rippen würden, soweit ein Abheben nicht in 
Frage kommt, gleichfalls genügen.)

Die Eckstile bestehen aus zwei nach Fig. 13 (Textfigur 292 
S. 200) angeordneten Winkeleisen, welche mit Winkellaschen 
auf der Fußplatte befestigt sind. Die Schwelle könnte aus 
Haltbarkcitsrücksichten gänzlich entbehrt werden, zur Befesti
gung der Wellblcchbekleidung ist jedoch ein Winkeleisensaum 
erforderlich. Die Riegel und Windstreben bestehen aus 
^-Eisen. Der Kreuzungspunkt beider Streben ist in Fig. 12 
im einzelnen dargestellt, ebenso ist der Anschluß der Strebe 
am Fußpunkt des Eckstils aus Fig. 13 zu ersehen. Die 
Verbindung des oberen Rähms mit den Stilen und die 
Anordnung des horizontalen Windverbandes ist aus Fig. 4 
und 5 ersichtlich, auch geht aus Fig. 4 die Befestigung 
des Dachwellblechs mittels Haftern an einem am äußeren 
Schenkel des Rähmeisens angenieteten Winkelblech hervor. 
Alles weitere ergiebt die nachfolgende Berechnung.

1. Wellblcchbekleidung der Wände.

Das Wellblech trägt sich frei zwischen Schwelle, Rähm 

und Riegel. Demnach freitragende Länge— —1,25. 

Erforderliches Widerstandsmoment auf 1 m Blechbreite 
nach Gleichung (1):

iv». 100.125- >
P -- 1,0 . IVg.

26
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Der Winddruck ve» wird mit Rücksicht auf die niedrige 
Lage des Gebäudes — 100 f. d. gm, lr 900 IrZ/gm 
angenommen, mithin

O,oi.1OO.1252 _
vv —-------b 900--------- 2,3 om» für 1 m Brette.

Es genügt flaches Wellblech 20/50 der Tab. 24, dessen 
M bei 1 wm Stärke —6,s, Gewicht — 10,86 f. d. qm.

2. Wellblech des Daches.

Nach S. 192 genügt es bei derartigen kleinen Spann
weiten, 1/4 des bei geradem Blech erforderlichen Wider
standsmoments anzunehmen.') Die Dachlast betrage ein
schließlich Schnee- und Winddruck — 100 die Spann
weite—4,2 m, demnach

1 100.4,2- ..... .
vV — .-------„ — — 6,2 om» für 1 m Brette.

4 8.9
Es genügt das gleiche Profil wie vor.

3. Riegel.
Nach Gleichung (5):

100.1,2S. 1,4- .VV ----------- 0----------- 3,4 om».

Gewählt .„-Eisen Nr. 5 <7 mm stark) der Tab. 13, 
dessen 3- nach Spalte 8 — 14,s, demnach

14,5 . -VV — „ — 4,10m».3,si
Für die Thür- und Fensterlaibung gewährt I—j-Eisen Nr. 8 
einen bequemeren Anschluß der übrigen Konstruktionsteile.

4. Stile.
Gewählt ^-Eisen Nr. 8/8 Tab. 16n, dessen W — 12,?. 

Es ergiebt sich nach Gleichung (2) eine Beanspruchung 
, O,oi.14O.25O- sc.11/ .

— 8 12 7 801 ^Mgem. Für die Thür- und

Fensterlaibung sind wie vor ^-Eisen Nr. 8, deren V er
heblich größer, angewendet.

5. Oberes Rühm.
Freie Länge zwischen den Vertikalen des Deckenfach- 

werkes 1 — 4,2 m.
Nach Gleichung (4):

100.2,s. 4,2- 
—---------—V------------ — 30,6 om».

16,9
Gewählt >_I-Eisen Nr. 10 Tab. 12, dessen W — 41,1.

6. Horizontaler Windverband.

Auf jede der beiden mittleren Vertikalen (Fig. 298) 
entfällt ein Winddruck von

Dach

1) Wegen der genaueren Berechnung derartiger freitragender 
Wellblechdächer siehe Kap. 12, H 7.

Diese Beanspruchung hat jede dieser Vertikalen zu 
übertragen. Nach Gleichung (8), S. 34, ist gegen Aus
knicken erforderlich:

3 — 2,s. 0,735.4,2- — 32,4.
Gewühlt Eisen Nr. 8/8 Tab. 16^, dessen kleinstes 

3 nach Spalte 10 —37,o.

Der von den Diagonalen auszuhaltende Zug beträgt
735 735

—-------- und da w 45» — -7-------- — 1040 kLf.
008 HP 0,707 o

Es werden Rundstangen mit Spannschlössern gewählt, dem
nach nach Gleichung <13), S. 49:

ck — 0,3 -f- 1,41 1/1040 — 1 gf 
900

dafür 1,8 om.

7. Windstreben.

Der größte Druck entfällt auf die Giebelwand, wenn 
der Wind rechtwinklich zur Längswand gerichtet ist. Fläche 
der Längswand und Projektion des Daches — 12,6 
(2,5 4- 0,s) — 37,8 9m, Winddruck U auf das Rühm einer

jeden Giebelwand —-------— — 145 lr^.

Vorhanden zwei steife Streben. Demnach nach Glei
chung (7) 045

2. sin P
I 4

tss HP — 2 g — 0,56 8IN HP — 0,49

v — — 9652.0,49 5

Freie Länge der Strebe — — — 1,43 m.
2.8M s/)

Erforderliches ck — 2,5.0,965.1,43- — 4,93 onU.

Gewählt !—-Eisen Nr. 5 (7 mm stark) Tab. 13, dessen 
kleinstes ckv — 6,02. Hierbei wird vorausgesetzt, daß der 
Riegel, welchen die Strebe kreuzt, in dem Kreuzungspunkt 
kräftig genug ist, um nicht etwa rechtwinklich zur Wand 
auszuknicken. Andernfalls würde die Strebe auf 2,86 m 
Länge auf Knicken zu berechnen und ohne Unterbrechung 
durchzuführen sein, während der Riegel unterbrochen werden 
müßte. Hierfür würde:

ck der Strebe — 2,s. 0,ses. 2,86- — 19,72 onU.
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Alsdann würde erst Eisen Nr. 6^ (11 mm stark) 
genügen. In diesem Falle würde man daher besser Flach
bänder anwenden. Dic in Rechnung zu führende Streben- 
zahl wäre alsdann 1 und

945
8in r/>

— 1930 ÜA.

Erforderlicher Nutzquerschnitt — 1930
800

2,4 Hem, da

für Flacheisen 50.8 mm genügend, dessen Nutzquerschnitt 
bei 18 mm starkem Niet — (5,o bis 1,s) 0,8 — 2,56 yam 
und dessen Vollquerschnitt — 4 Hom, während I -Eisen 
Nr. 6^/z einen solchen von 13,2 gcm besitzt.

Die Streben in der Längswand werden geringer be
ansprucht und brauchen daher nicht besonders berechnet zu 
werden.

8 3.

Unterstützung ausgekragter Wauteile.

Hierunter fallen alle aus der Umfassungsmauer des 
Gebäudes vortretenden Bauteile, welche nicht bis zum 
Erdboden hinabreichen. Man unterscheidet offene Aus
bauten (Balköne) und geschlossene Ausbauten (Erker). Der 
Natur der Sache nach müssen sämtliche Auskragungen 
unterstützt werden durch Freiträger, welche entweder durch 
Einmauerung in der Umfassungswand, oder durch Ver
längerung bis zur nächsten Scheidewand ihr genügendes 
Auflager finden. Im letzteren Falle werden die Freitrüger 
zu Trägern mit zwei Stützen und überhängendem Ende. 
Die Verwendung von Holz zu derartigen Trägern ist 
wegen der durch Fäulnis gefährdeten unzugänglichen Stelle 
an der Einmauerung bei Massivbauten auszuschließen, 
Steinkonsolen sind nur bei verhältnismäßig geringen Aus
ladungen und Lasten anwendbar. Somit bietet allein das 
Eisen die Möglichkeit, diese neuerdings nur bei wenigen 
städtischen Wohngebäuden fehlenden Ausbauten in wün
schenswerter Größe und mit der erforderlichen Sicherheit 
auszuführen.

Die einfachste Anordnung ergiebt sich, wenn eiserne 
Deckenbalken rechtwinklich zur Wand des Ausbaues vor
handen sind. In diesem Falle hat man nur die in ent
sprechender Stärke anzunehmenden Träger über die Front
wand hinaus zu verlängern. Bei Neubauten empfiehlt 
sich diese Anordnung unbedingt, auch wenn im übrigen 
hölzerne Deckenbalken verwendet werden.

Liegen die Deckenträger nicht rechtwinklich zur Wand, 
aus welcher der Ausbau vorspringt, so wendet man be
sondere eiserne Balken an, welche bis zur nächsten Quer
wand reichen und gegen welche die Deckenbalken angeschiftet 
werden (Taf. 18).

Sollen bei bereits vorhandenen Gebäuden Ausbauten 
angebracht werden, so ist es am zweckmäßigsten, nachträglich 
die erforderlichen eisernen Deckenbalken einzuziehen, wie 
dies bei dem auf Taf. 48 dargestellten eisernen Erker ge
schehen ist. Laufen jedoch die Deckenbalken nicht parallel 
zu dieser Richtung, so ist eine derartige Anordnung mit 
ziemlichen Schwierigkeiten und Kosten verknüpft. Handelt

Uz. LM.

Uz- so».

es sich daher hier um nicht sonderlich schwere und weit aus
ladende Ausbauten, sondern um offene Balköne sowie 
einstöckige Erker mit leichter Holz- oder Eisenfachwand, 
und ist eine genügend starke Frontmauer, welche im stände 
ist, das entstehende Moment mit Sicherheit aufzunehmen, 
vorhanden, so werden die Träger lediglich eingemauert und 
erforderlichen Falls noch am vordem Ende durch Streben 
unterstützt.

Inwieweit in gewöhnlicher Weise und ohne weitere 
Hilfskonstruktion eingemauerte -Eisen tragfähig sind, geht 
aus Kap. 5, § 5 hervor.

Bei den durch Streben nach Fig. 299, oder Hängeisen 
nach Fig. 300 am vorderen Ende gestützten Kragbalken ist 

! die Rechnung folgendermaßen zu führen:
26*
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Der auf Punkt 8 entfallende Stützendruck8 (Fig. 301) 
ist in bekannter Weise zu ermitteln, indem und 8 als 
Lagerpunkte des in beliebiger Weise belasteten Trägers 
^4-8 anzusehen sind.

Die Kraft 8 zerlegt sich in die in Richtung 
Strebe- und des Kragbalkens wirkenden Seitenkräfte

8^-

8

8
81N P

8
tss-p

der

(8)

(9)

Bei Fig. 301 ist 8 — Druckspannung, 8 — Zugspan
nung, bei Fig. 300 umgekehrt 8 — Zug- und 8 — Druck
spannung.

Das auf die Mauer wirkende Moment ist, wenn a die 
Dicke der Mauer an der Einmauerungsstelle:

. (10)

Na. Ms« >md K.

Diesem Moment muß das Gewicht der Mauer ent
gegenwirken und zwar darf der Ausschlag des Gegendruckes 
R am Fuße der Mauer (Straßenkrone) nicht das mittlere 

Drittel der Mauerstärke verlassen, wenn das Mauerwerk 
nicht auf Zug beansprucht werden soll. (Vergl. S. 33.) 
Ist mithin 8 das Gewicht des in Rechnung zu ziehenden 
Mauerstreifens von der Straßenkrone bis zum Dach, s der 
Ausschlag der Schwerlinie des Mauerwerks von der Mauer
mitte in Höhe der Straßenkrone (Fig. 302), die Mauer
stürke in Höhe der Straßenkrone, so ist mit hinreichender 
Genauigkeit:

— 6 - (11)

Hierbei kann bei Ermittelung von <4 eine Maucrbrcite 
b gleich dem Abstand je zweier benachbarten Konsolen in 
Rechnung gezogen werden.

Es bleibt nun noch die Verankerung des Kragbalkens 
(Fig. 299) beziehungsweise der Hängcstangen (Fig. 300) zu 
betrachten. Die Ankcrplattc muß hier soviel Mauerwerk 
fassen, daß ein Ausreißen nicht möglich ist.

Nehmen wir sicherheitshalber die Scherfestigkeit, be
ziehungsweise Reibung des Maucrwerks nur zu 0,2 f. 
d. gem an, so muß die Schersläche des beim Ausreißen in 

Frage kommenden Mauerteils mindestens — gem be

tragen. Ist demnach ä die Mauerstärke, II der Umfang 
des vom Splint beziehungsweise von der Ankcrplattc ge
faßten Mauerwerks, so muß sein

8 8
ck. 8 — ^7—, woraus 8 — - ------- . . (12)

0,2 0,2.ä

Außerdem muß, damit der Druck der Splintflüche be
ziehungsweise der Flüche k der Ankerplatte auf das Mauer
werk nicht zu groß wird,

i fern.

L ist für gewöhnliches Ziegclmauerwerk — 8 für 
das gow, mithin

- 8 Ü8-K8 .... (13)

Die gleichen Regeln sind bezüglich der unter den 
Druckstreben anzubringenden Unterlagsplatten zu beachten.

Beispiel:

Der in Fig. 303 dargestellte Konsoltrüger wird durch 
eine gleichförmig verteilte Last von 500 kx (Nutzlast und 
Eigengewicht), sowie am vorderen Ende durch eine massive 
Brüstung mit 500 belastet. Die Konsolentfernung b 
betrage 1,s m, der Winkel der Strebe gegen die Wage
rechte ^-45». Es ist nun

8 500 -j- 500 -^ ^ 875
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Ferner nach Gleichung (8 u. 9):

875 875
4> — ——------— 1240 irs"

8111 45 0,707 "

o 875 ,
8 — —— 875

t^45 -

Fig. 3V3.

Für den Träger ist außerdem das größte Bie
gungsmomcnt:

K^m — 9400 k^om.
o

Gewühlt werden zwei ^-Eisen Nr. 6^, 7 mm stark, 

deren IV — 2 . — 14,3 (Tab. 13, Spalte 8) und deren

1— 2.8,7 — 17,4 90m.
Mithin größte Beanspruchung:

. 8 N 875 . 9400 . .
k -V 17^

Freie Länge der Strebe —/2 — 1,42. Erforderlich 
gegen Ausknicken nach Gleichung (8), S. 34:

ck — 2,5 . 1.24 . 1,42^ — 6,3 omst
gegen Druck

Gewählt wird aus praktischen Gründen derselbe Quer
schnitt wie oben, dessen kleinstes

ck -- 2.13,8 -- 27,6
und dessen

. k--2.8,7--17,4.
Die Mauerstärke betrage nun im Mittel — 0,5 m, und 

in Höhe der Straßenkrone — 0,e4 m, die Gesamthöhe der 
Mauer sei 13 m, der Ausschlag o — 0 (indem die Mauer
stürken gleichmäßig vorn und hinten absetzen).

Demnach nach Gleichung (11) größtes von der Mauer 
zu leistendes Gegenmoment:

-«(°L-o).
und da

6 1600.13.0,5 -- 10 400
N 10400.0,lv7 — rund 1100 lr§w,

mithin gerade genügend, da das Angriffsmoment

875 . 1,o -st — 1090 Ir^m betrügt.

Umfang des Ankersplintes nach Gleichung (12):

n 875Li -----LTV 87,5 OM.
0,2.50

Gewählt werden zwei Winkel Nr. 6stz nach Fig. 304, 
deren

II — 4.6,5 -st 2 x -- 87,5.
Daraus die Splintlänge mindestens

x — 31 om.

Der Drnck auf das Mauerwerk betrügt: 

, 875 c, , ,^^31.6,5 ^0^

Die Strebe stützt sich gegen ein Winkeleisen Nr. 10 
(Fig. 305), dessen Lünge so zu bemessen ist, daß der Druck 
auf das Mauerwerk nicht mehr als 8 k§/gom beträgt. 
Mithin muß

10.8.1 > 1240.0,7v7, 
woraus dic kleinste Länge des Winkeleisens zu 

. 1240.0,707
t —---- 10^8— — 11 om folgt.

Statt des Winkels kann auch ein entsprechend ge
formter gußeiserner Schuh verwendet werden.

Fig. 3g?.

Man erkennt, daß bei den im 
Hochbau gebräuchlichen Maucrstärken 
eine derartige Konstruktion nur bei 
kleinen Ausladungen und Lasten an
wendbar ist, wenn anders schäd
liche Beanspruchungen des Mauerwerks vermieden werden 
sollen. Wird noch dazu, wie gewöhnlich, die Leistungs
fähigkeit der Mauer durch Öffnungen geschwächt, oder 

werden die Mauerstärken nur an der Innenseite abgesetzt, 
so daß also s nicht Null ist, so ist eine solche Anordnung 
am besten ganz zu vermeiden. Bei den leichteren Be- 
lastungsfüllen, für welche die obige Konstruktion zulässig 
ist, genügen in der Regel bereits einfache Frcitrüger (nach 
S. 89), bei schweren Lasten ist die eingangs besprochene 
Konstruktion mittels Trägern, welche über die Frontwand
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hinweg bis zur nächsten Scheidewand führen, oder in 
anderer Weise (siehe Taf. 18) gegen Aufkippcn gesichert 
werden, unbedingt vorzuziehen.

* *

Der auf Taf. 18 dargestellte massive Erker ist bereits 
im 5. Kap., S. 97 und 109 erläutert und berechnet worden, 
die aus Taf. 48 gegebene Zeichnung eines Erkers mit 
Wänden aus Gußeisen und Glas bedarf wohl keiner 
weiteren Erläuterung.

8 4.

Massive Kreppen.

Fast in allen Städten verlangt die Polizei die An
lage einer feuersicheren Treppe in jedem Gebäude. Wenn 
hierbei zuweilen auch die Verwendung von Holztreppen 
mit geputzter Unterfläche als feuersicher zugelassen wird, 
so ist es doch zweckmäßiger, die Verwendung von Holz 
zu den tragenden Teilen bei derartigen Treppen ganz zu 
vermeiden.

Die Herstellung massiver Treppen ohne Verwendung 
von Eisen bietet dadurch Schwierigkeiten, daß die für die 
Gewölbe erforderlichen Widerlager gewöhnlich nicht vor
handen und nnr mit erheblichen Kosten zu beschaffen sind, 
wogegen die Einführung des Eisens in den Bau massiver 
Treppen eine vollständig lotrechte Übertragung der Lasten 
auf die Umfassungswünde ermöglichte.

Eine einfache und sehr beliebte Anordnung massiver 
Treppen sind volle Werksteinstufen, welche am einen Ende 
in die Treppenmauer eingemauert werden, am anderen 
Ende frei schweben und mit der unteren Vorderkante ein 
Auflager auf der nächst unteren Stufe finden. Kann man 
nun auch bei derartigen Ausführungen eine Unterstützung 
der Stufen bei kleineren Stufenbreiten entbehren, so wird 
doch eine Unterstützung des Treppenpodestes in den meisten 
Fällen auch hier notwendig. Bei größerer Stufenbreite 
wird man zweckmäßig auch das äußere Ende der Stufen 
durch Träger unterstützen, da die Sicherheit bei großer 
Ausladung der Stufen infolge der Unzuverlässigkeit des 
Steinmaterials gegen Scher-, Biegungs- und Drehungs
beanspruchung eine sehr fragliche ist. — Eine solche durch 
Träger unterstützte Treppe ist auf Taf. 49 dargestellt. Die 
massiven Steinstufen ruhen mit der entsprechend schräg 
abgearbeiteten Vorderkante auf schräg in der Neigung des 
Treppenlaufes liegenden I-Trägern s, welche mit Winkel
laschen an den Podestträgern k befestigt sind. Das Podest 
wird durch eine volle Steinplatte gebildet. Bei befinden 
sich zwei Podestträger. Da es schwierig ist, diese so zu 

kuppeln, daß beide gleichmäßig zum Tragen kommen, so 
berechnet man den äußeren Trüger am besten lediglich für 
Aufnahme der Last des Treppenlaufes, den inneren Träger 
nur für die Podcstlast. (Näheres über die Berechnung 
siehe Z 5.)

Ist aus irgend einem Grunde die Anwendung durch
laufender Podesttrüger unbequem, so kann man diese auch 
fehlen lassen und die Wangentrüger unter dem Podest durch 
bis zur Hinteren Podestwand führen. (Fig. 306 und 307.)

Fig. sag.

Die Wangentrüger müssen dann in den Punkten, in welchen 
sie an das Podest anstoßen, aus der geneigten Lage in die 
Wagerechte gekrümmt werden. Kleinere Walzprofile können 
hierbei warm gebogen werden (Fig. 307), größere Profile 
sind in der Knickstelle zu stoßen (Fig. 306), wobei darauf 
zu achten ist, daß die Stoßlaschen das an jener Stelle 
zur Wirkung kommende größte Moment mit Sicherheit 
aufnehmen können.

Ug. S«7.

Derartig geknickte Wangentrüger lassen sich mit Vorteil 
auch bei Treppen mit im Grundriß rechtwinklich zu einander 
gestellten Läufen (Fig. 308) verwenden. ist hierbei 
der durchgehende Wangentrüger, an welchen die Trüger 
der rechtwinklich hierzu laufenden Treppenlüufe in den 
Punkten 8L anschließen.
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Bei Treppen mit im Grundriß beliebig schief ge
richteten Läufen müssen die Podestträger entweder als 
Freiträger ausgebildet werden, oder es müssen, wenn 
hierfür das nötige Mauerwerk nicht vorhanden ist, oder 
sonstige Umstände gegen eine Verwendung von Freiträgern 
sprechen, in den Winkelpunkten Stützen angeordnet werden. 
Letzteres ist der Fall bei der auf Taf. 50 dargestellten 
Treppe. st

Beispiel, am freien Ende durch ^Träger unterstützt. 
Letztere ruhen ebenso wie die Podestträger auf guß
eisernen Säulen, welche in den Eckpunkten I, II, III auf
gestellt sind.

Die Verbindung zwischen Trägern und Säule ist aus 
den Einzelfiguren zu ersehen. Die Anordnung wird durch 
die gußeisernen Vertikallaschen, welche die Trägerstege 
scherenartig umfassen, etwas umständlich. Eine Unter
stützung der Träger durch angegossene Konsolen in Ver
bindung mit vertikalen kurzen Ansätzen zur Verhütung 
einer seitlichen Verschiebung nach Art der auf Taf. 5 dar
gestellten Konstruktion würde genügt haben.

Ug. so».

Statt der Treppenstufen aus Werksteinen kann man 
bei Anwendung von Trägern unter den Treppenläufen 
auch jede beliebige andere der im 8. Kap. angeführten 
massiven Deckenbildungen anwenden. Gebräuchlich sind 
Ziegelsteinkappen, Betonkappen, ebene Betonplatten, Well
blech mit Beton und Kleine'sche Decken. (Fig. 309 u. 310.)

1) Leibniz-Realschule, Hannover. „Gottgetreu, Lehrbuch 
der Hochbaukonstruktionen, 3. Teil."

In diesen Fällen empfiehlt es sich, der Wand entlang 
einen zweiten Träger anzuordnen, welcher bei Anwendung 
von Wölbkappen behufs Aufhebung des Wölbschubs mit dem

äußeren Träger durch Zugbänder verbunden werden muß 
(Fig.311). Der Wandträger kann durch gut in der Mauer be
festigte Kloben, durch auskragende Konsolen oder auch da
durch, daß er ganz in die Wand eingelassen wird, unterstützt 
werden. In letzterem Falle genügt ein kleineres Träger
profil, dessen Größe lediglich durch die Forderung eines 
genügenden Auflagers für die Deckenfülluug bedingt wird 
(Fig. 312).

Ug. sn.

Auf der zwischen den beiden Trägern gebildeten 
schrägen Stein- oder Betondecke werden die Treppenstufen 
in Ziegelsteinen oder in Beton aufgemauert und mit Tritt
stufen aus Holz, beziehungsweise einem andern geeigneten 
Belag versehen (Fig. 309 und 310).

Abweichend von den vorigen Anordnungen werden noch 
vielfach der Billigkeit halber Treppen mit steigenden Bögen 
zur Unterstützung der Läufe ausgeführt, obwohl die vorstehend 
beschriebenen Konstruktionen in Bezug auf Sicherheit und 
gutes Aussehen weit vorzuziehen sind. Jedenfalls sollte man 
derartige Treppen nur bei kleineren Spannweiten und dann 
nur unter Anwendung eines guten Mörtels ausführen.
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Jeder Treppenlauf besteht hierbei aus einem steigenden 

Flachbogen von — 20 welcher sich am oberen 

und unteren Ende gegen das Podest aulehnt und auf 
letzteres einen erheblichen Schub ausübt. Das Podest 
muß infolgedessen in wagerechtem Sinne so steif gestaltet 
werden, daß es im stände ist, den Schub mit Sicherheit auf 
die den Treppenläufen parallel liegenden Mauern des 
Treppenhauses zu übertragen. Am besten wird dies da
durch erreicht, daß zwei hinreichend mit Zugstangen ver
bundene eiserne Träger an der Vorder- und Hinterseite 
des Podestes angeordnet werden, zwischen welchen eine 
gewölbte Kappe oder ebene Steindecke gespannt wird. Das 
Ganze wirkt alsdann wie ein Fachwerkträger, dessen Gur
tungen die beiden Träger, dessen gezogene Vertikalstäbe 
die Zugstangen bilden und dessen gedrückte Diagonalstäbe 
durch das Mauerwerk der Decke ersetzt werden.

8 5.

Werechnung der Träger bei masstnen Treppen.

Belastungsannahmen: Das Eigengewicht be
trügt bei massiven Treppen 300 bis 500 lr^ für das Hm 
Grundfläche. Die Verkehrslast ist zu 400 l^ für das Hin 
Grundfläche anzunehmen. (Vergl. Anhang, Tab. 3^, 4° 
und 5^.)

a. Berechnung des Podestträgers bei frei
tragenden Stufen.

Dic Stufen werden hierbei nur durch die Einmauerung 
gehalten, die unterste Stufe liegt auf einem eisernen Podest- 
träger auf. Man verwendet derartige Treppen nur bis 
zu etiva 1,25 m freier Stufenlänge (Laufbreite).

Es sei n die Anzahl der Stufen eines Laufes. L die 
Gesamtlast einer Stufe.

Ug. SIS.

Da eine beliebig herausgegriffene Stufe mit der vor
deren Kante auf der nächst unteren Stufe aufliegt, dic 
Hintere obere Kante aber durch die oberhalb liegenden 
Stufen belastet wird, so ist, wenn von der Befähigung 
der Einmauerung zur Aufnahme eines Biegungsmoments 
zunächst ganz abgesehen wird, nach Fig. 313: R — 8 -j- ? 

oder wenn iH die Zahl der oberhalb liegenden Stufen
8 — ?rH und n — k (rH 4- 1).

Außerdem bewirken die Kräfte k und 8 ein Dreh
moment, welches durch die Einmauerung und die Festig
keit der Steinstufe an der Wurzel gegen Abdrehen aus
genommen werden muß. Dieses Drehmoment ist an
nähernd, wenn b —Breite der Stufe:

Für die unterste Stufe ist iH -s- 1 — n und demnach 
der auf das Podest entfallende Druck R — k . n und das 
Drehmoment:

Nun ist aber vermöge der Einmauerung am einen 
Ende jede Stufe im stände, eine gewisse Last aufzunehmen, 
welche demnach von der Last R in Abzug zu bringen ist. 
Die Größe dieser Last hängt von der Biegungsfestigkeit 
des Materials und der Tiefe der Einmauerung ab. In 
der Regel werden derartige Treppen nur Stein tief 
vermauert, dann kann von einer Wirkung als Freiträger 
überhaupt nicht die Rede sein, da die Einmauerung kaum 
zur Aufnahme des Drehmoments ausreichen wird. Da 
nun aber eine tiefere Einmauerung mit erheblichen Kosten 
verknüpft ist, so wird man stets bei Berechnung des Podest- 
trägers die ganze Last kl —k.n in Ansatz zu bringen 
haben.

Bezeichnen wir die Gesamtlast der Treppe für das 
Hm mit gi, so ist demnach, wenn n die Breite, l die Länge 
des Treppenlaufes (im Grundriß gemessen) die auf den 
Podesttrüger aus dem Treppenlauf entfallende Last:

k — a 1 Hi und f. d. in Podestträger pi — 1 H^ . (14)

Außerdem wird der Träger beansprucht durch die 

halbe Podestlast pz — Hz f. d. m Trägerlänge, worin 

b — Breite des Podestes, Hz — Gesamtlast des Podestes 
f. d. Hw. — Die Belastung des Podcstträgers wird dnrch 
Fig. 314 veranschaulicht. Die weitere Berechnung erfolgt 
in bekannter Weise. (Siehe Kap. 5, Z 6.)

Beispiel (Fig. 315): Es sei a^-1,2; 1^3,am; 
Hi — 800 KZ; Hz — 750 — 3,o; b — 1,so.
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Dann ist:
3,o . 800 — 2400 kA 

1 5
750-562 kA

4- 8 — 2400.1,2 -j- 562.3,o — 4566 kA

2400. 1,2 . T- 562.3,o
—-------------------- ------------------------— — 1419 kA.

3,o
8 — 4566 — 1419 — 3147 kA.

Bruchquerschnitt (Fig. 314):

L —x(k»i4-Pr)^v.

Hieraus mit Einsetzung obiger Werte
X — 1,06 in.

Das Moment an dieser Stelle beträgt

N - 8 x - (p, -flpZ 1670 KAM.

Fig. sis.

die letztere
a

P2 — <^oo8«.8ma;

P2 kann wegen ihres geringen Einflusses auf den Träger 
vernachlässigt werden.

Das auf den Trcppentrüger wirkende größte Moment

ist N — pi , wenn I die Trägerlänge.

Setzt man für 1 die Grundrißlünge fl — I oo8« ein, 
so wird

— v, k? a „ a ki?
11 — „ > — » llr oo8^« ---------- — 0 4i llo

8008^« 2 80082« 2 8

Dies Moment ist nur für die Lichtweite des Trägers 
berechnet, für die Stützweite — 0,1 4- 1,v4 . 3,o — 3,22 
(vergl. S. 95) wird das Moment annähernd

N — 1670.3^22- 
3,0-

— 1930.

Erforderlich:

VV — 1930
8" — 242.

Demnach genügt ^-Eisen Nr. 21, dessen IV — 244.

b. Berechnung der Treppen- und Podesttrüger 
bei unterstützten Stufen. (Taf. 45.)

«. Träger des Treppenlaufes.

Ist gi die Treppenlast f. d. gm Grundfläche, so ist 
die Last f. d. gm schräge Fläche des Treppenlaufes

gf — gl 008 «,
ferner die Last f. d. m Träger ^-8 (Fig. 316)

a 
? ^lll 008«.

Zerlegt man diese Kraft in eine rechtwinklich zum 
Träger ^-8 und eine in der Trägerachse wirkende Seiten
kraft, so ist nach Fig. 316 die erstere

a , 
pl — p 008 « — — ^ 008^ «,

Breymann, BaulonstruktionSlehre. III. Sechste Auflage.

Es besagt dies, daß der Laufträgcr als ein wage- 
rechter Träger von der Länge fl angesehen werden kann, 

welcher mit gi f. d. m belastet ist.

Die Neigung des Trägers ist mithin auf die Größe 
des Moments ohne nennenswerten Einfluß.

Beispiel: Es sei die Gcsamtlast f. d. qm Grund
fläche <8 — 750 kA, die Treppenbreitc a — 2,o m, die Länge 
des Treppenlaufes im Grundriß gemessen fl — 4,o w. Dann 
ist nach Gleichung (15)

o 4 0?
U-750 -1500 KAM

o

Es genügt T-Eisen Nr. 19.

Falls die Unterstützung der Stufen durch eine zwischen 
diesem Träger nnd der Mauer gespannte Kappe gebildet 
wird, ist der von letzterer ausgeübte Schub durch Zug
stangen unschädlich zu machen. Der Träger hat alsdann 
außer den senkrechten Lasten noch den wagerechten Schub 
auf die nächstliegenden Ankerpunkte zu übertragen. Die 
Berechnung erfolgt in der im Kap. 8, K 5 vorgeführten 
Weise.

27
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Das Biegungsmoment aus senkrechter Belastung be
trägt nach Gleichung (15)

U. — lb —— 
8 16

mithin

16VV '
Das Biegungsmoment aus wagerechter Belastung 

beträgt
.. H - T-

8— 
wenn lX die Ankerentfernung. 

Demnach
, 81?

16VV 8rv -

Für obiges Zahlenbeispiel ist:
2

3? — 750.4,o — 1500
4

a —2,0, dafür 2,15 mit Auflagertiefe.

Ferner sei dic Länge des Podestträgers (Stützweite) 
1^ — 4,5 in;

die Podestbreite b —2,o;
die Gesamtlast f. d. gm Podest — 600 KZ.

2 0
Dann wird pz —- 600 — 600 und

600 4^2
XI - - 4- 1500.2,15 - 4750

o

4750 -
XV — — — 594.

o

Es genügt ch-Eisen Nr. 30, dessen XV — 659,2.

Hieraus dic Ankerentfernung

,/8>v- -,g, h-X
^8 16XV /'

Der Schub berechnet sich nach Gleichung (2) S. 176 zu 
m 008 «8.2 a ! 5

8 - - — und für b — 8 — . o. aoo8«.
8b 10 4

k^x ist mit dem gleichen Wert einzusetzen, mit welchem 
die Eisenkonstruktion berechnet wird.

Bei vorstehendem Beispiel war — 750 kL/gm, a — 2,o, 
h — 4,o, b„>«x^800 k§/gow. Ferner sei die Treppen- 
steigung — 15, der Auftritt 30, so daß

15tx« — ' —0,5 Und 008 tt — 0,895.

Der oben ohne Schub ermittelte ^Träger Nr. 19 
genügt natürlich im vorliegenden Falle nicht. Wählen wir 
ch Nr. 24, dessen XV — 353, rv — 41,e, so wird

8 — 750.2,0.0,895 — 1678 b^/m — 16,78 IrA/om

und die Ankerentfernnng

1/ j 200.0,075.400-
16,78 s 16.353 — 86,5 om.

ch Podestträger.
Auf den Podestträger entfällt diesmal die halbe Last 

des oberen und des unteren Treppenträgers. Die Be
lastung gestaltet sich demnach nach Fig. 317 a und b, 
und zwar ist

^4<b!i............................... (16)

Ferner das größte Moment in der Mitte des Trägers: 
n 1,2 ................................(17)^

Ist diese Höhe zu groß, so sind zwei Träger neben
einander anzuvrdnen, von denen der eine für die Podest 
last, der andere für die Last der Treppenläufe zu berechnen 
ist. Demnach

o

Uz --r 1500.2,15 3230
1520

— 190. Hierfür Eisen Nr. 20,

— — 404. Hierfür ^-Eisen Nr. 26.
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Wird das Podest durch eine gegen den Träger ge
wölbte Kappe gebildet, so ist es notwendig, auch an der

Fig. SI8. Frontwand einen Träger anzu- 
vrdnen und diesen in Entfer
nungen von 0,8 bis 1,o in mit 
dem inneren Podesttrüger durch 
Zugstangen zu verbinden. Besser 
ist jedoch in diesem Falle die 
Anordnung der Podestkappen 
nach Fig. 318.

Der Querschnitt der Stoßlaschen muß somit nach 
Abzug der Nietlöcher mindestens dieses Widerstandsmoment 
besitzen.

o. Berechnung der Podestträger bei Treppen 
mit steigenden Bögen.

Wir wühlen die ans Fig. 320 ersichtlichen Bezeich
nungen und nennen die Gesamtlast der Treppe f. d. gw 
Grundfläche — g, alsdann ist die Last f. d. gm schräge 
Flüche des Treppenlaufes

Durchlaufende Wangenträger.
(Fig. 310.)

Man kann nüherungsweise den Träger als geraden 
Wagerechten Träger ansehen, der im Teil LL (Fig. 319) 
durch den Treppenlauf, in den Teilen L durch die 
Podeste belastet wird.

Wg. SI9.

Fig. 3Li>.

-7^-

Bei symmetrischer Anordnung befindet sich das größte 
Moment in der Mitte und zwar ist unter Beibehaltung 
des obigen Zahlenbeispiels

o V / ^2
a 2

und da pi — gi 750 . — 750

/a bz-2aX ^/2,o , 4,5 —4,oX2 )^600( ck------- Z )

— 750

„ 75O(2.2,o-)-4,o)- ,
N — —-—_ ——)-0 — 0000 LAw.

o
Erforderlich XX" — ^OOlh mithin genügt 

Nr. 32.

An der Stoßstelle im Knickpunkt L ist das Moment

— ^2 o -p- 4,o^ 0 ch- 4500 lr^/in

und das erforderliche Widerstandsmoment 

deren Seitenkraft rechtwinklich zum Treppenlauf

Ir
s 008«^g

und deren Seitenkraft in der Richtung des Treppenlaufes

1i - li lb p2 sin«-g .

Der Schub 8 des Bogens ist nun annähernd auf die 
Treppenbreite 1 (vergl. Gleichung (2) S. 176)

?i
8b 8b'

der Auflagerdruck

_  pi
2 2I

und die Summe der Seitenkrüfte von x in Richtung des 
Treppenlaufes, welche, da das Mauerwerk nur Druck
spannungen aushalten kann, auf das untere Widerlager 
zu übertragen ist

Die drei Kräfte 8, M k sind in die lotrechten und 
Wagerechten Seitenkrüfte zu zerlegen und zwar ist:

27*
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8^ — 8 8ln « — -s-f-----
8K I

8k — 8 608« —
8K I

ll? 
8KI

IV — 1oO8« — ii?
21 I 212

1k —1 bin« —
21 1 212

R, ^kmu«—
I 1 p

Rk — Roo8 a
11 12 '

Demnach beträgt der Horizontalschub am oberen Ende

^o-8k>Ik- V- 2^.

am unteren Ende

gl? gl?k1
8bl 212 >

mithin ish was nach den Gleichgewichtsbedingungen ohne
dies klar ist,

rr — rr _  917 , llst"1k 
8K1

»s,

Ferner beträgt der lotrechte Druck am unteren Auf
lager

V« — 8v -s- Iv -1- kv — -u > ist d? 
8bl 212 12

Ii 2^-x
21 s 4d 1 l20)

am oberen Auflager

8K1 212
__ /^l___ I

21 s 1 4K / (21)

Der Podesttrüger wird uun auf die Breite eines jeden, 
sowohl des aufsteigenden als des absteigenden Treppen- 
lanfev dnrch einen Schub H, ferner durch eine lotrechte 
1?ast, Ich beim absteigenden und Ich beim aufsteigenden Arm, 
sowie durch eine gleichmäßig durchgehende Belastung des 
halben Podestes beansprucht. Ich wird bei den gebräuch
lichen Pfeilhöhen stets negativ. Mithin ergiebt sich die 
ungünstigste Beanspruchung des Podestträgers, wenn für 
Ich das g der unbelasteten, für Ich das g der belasteten 
Treppe eingesetzt wird. Hiernach gestaltet sich die Belastung 
in lotrechtem Sinne nach Fig. 321s, in wagerechtem 
Sinne (Grundriß) nach Fig. 321 b.

Wollte man dem Podestträger allein die Übertragung 
des Schubs auf die Lüngsmauern des Treppenhauses zu
weisen, so würde dieser zu starke Abmessungen erhalten 
müssen. Man ordne deshalb auf der entgegengesetzten 
Seite des Podestes einen zweiten Träger an und verbinde 
diesen mit dem ersten durch Vertikal- und Diagonalstübc 

zu einem Fachwerkträger. Wird hierbei wie gewöhnlich 
die Podestdecke durch eine massive flache Kappe, oder besser 
eine ebene Steindecke gebildet, so genügen lediglich Zug
stangen zwischen beiden Trägern. Diese sind dann als 
gezogene Vertikalen eines Fachwerkträgers anzusehen, 
dessen gedrückte Diagonalen durch das Mauerwerk ersetzt 
werden.

Beispiel:

Es sei: st ^3,o; d^2,o; k^0,3; a - 1,2;
2 a — 2,4 ; g belastet — 700 g unbelastet — 350 IrA, so 
folgt zunächst

I — /3,o2 -i- 2,o2 — rund 3,e.

Ferner wird nach Gleichung (19): 

n 700.3,2 / 3 2 x1 (47°^ zfl - 26S0 dx,

nach Gleichung (20):

- 700.32/ 2,o
2 .3,e ^ 4 70^ 

3w
3,6

2.2,0 x ^-^2840bA,

nach Gleichung (21):

350.32 / 3 2 )2.3,6 ( 3,6 4 .'0,3) ' "7" b-

Wir teilen nun das Podest, dessen Breite b 1,2, 
dnrch Zugstangen in drei gleiche Felder von je 0,8 m 
Breite (Fig. 322). Dann entfällt (bei Anwendung ge
zogener Vertikalstäbe 6^, Lv nnd gedrückter Diagonalen 
661, DU) aus dem Horizontalschub H auf jede der End
zugstaugen ein Zug vou 0,8.2680 — 2144, dafür rund 
2150 Die mittleren Zugstangen erhalten nur bei ein



Wände, Erker, Treppen. 213

seitiger Belastung, oder falls das Podest durch eine ge
wölbte Kappe gebildet wird, Spannung, welche indes stets 
geringer ist als die der Endzugstange; die Querschnitte 
werden jedoch bei allen Zugstangen gleich groß angenommen 
und zwar wird nach Gleichung (13), S. 49

1/21506 — 0,3 -I- 1,4 t 1/ "böö- — 2,61 om.

Es empfiehlt sich, die seitlichen Zugstangen über den 
inneren Podestträger hinaus zu verlängern und mit der 
Treppenmauer zu verankern (Fig. 322).

Die Spannung 2 im mittleren Teil des Trägers 
-4-8 und im Trüger 0-8 ist

-I4S0, 
tz-p 1,2

diejenige der Diagonalen 0-6, 8-8

^ 2150^ 2150.1,4  ̂
8M 1,2

Die Diagonalen sind entbehrlich, wenn zwischen den 
beiden Trägern -V 8 und 08 eine massive Deckenfüllung 
sich befindet, welche dic Druckspannung aufzunehmen im 
stände ist. Andernfalls werden zweckmäßig gedrückte Ver
tikalen 8-6, 8-8 und gezogene Diagonalen ^-8 nnd 
8-8 angeordnet.

Dic Biegungsspannungen im Träger -V - 8, hcrvor- 
herufen durch die senkrechte Belastung, sind in bekannter 
Weise nach Kap. 5, Z 6 zu ermitteln.

Das Lastschema wird durch Fig. 323 dargestellt, und 
zwar ist hierbei die Podcstlast zu 700 gm für das gm 
— 700.0,6 — 420 f. d. m Träger angenommen.

Es crgiebt sich
^4 4- 8 ^7 — 1,2.370 4- 2,4.420 -j- 1,2.2840 — 3970 Irx 

^^--370.1,2.1,8-si 2,4.420.1,2-^2840.1,2.0,6
2 4 — 0^0

8 --- 3980 — 1020 2960.

Bruchquerschnitt:
2950 — (420 4- 2840) x 0.

Hieraus
x — O,si.

Größtes Moment:
0 Q 1 2

N 2950.0,91 —(4204-2840) — 1340 k§m.

Eine Ausbiegung in wagerechtem Sinne zwischen den 
Knotenpunkten kommt nicht in Betracht, da sie durch die 
Deckenmaueruug wirksam verhindert wird.

Das Moment ist nur für die Lichtweite — 2,4 m des 
Trügers berechnet worden. Die Stützweite betrügt nach 
S. 95

— 0,1 4- 1,v4.2,4 — 2,6, 

mithin erhült man annähernd das Moment bezogen auf die 
Stützweite

Dic größte Beanspruchung ist demnach

, 41 6 158000 , 1430
Zv f vv —k '

Für T-Eisen Nr. 20 wird
' 1,— 158000 1430

216 33,7
Der auf den Podesttrüger 8 entfallende Horizontal- 

schub wird vermindert, wenn das Podest gleichfalls eine 
gewölbte Kappe erhält. In diesem Falle dienen die mitt
leren Zugstangen gleichzeitig zur Aufnahme des Kappen- 
schubs. Es können jedoch auch hier die oben ermittelten 
Stärken beibehalten werden, da das Endergebnis bei ge
nauer Berechnung durch Einführung des Schubs der 
Podestkappc uur wenig verschieden und jedenfalls nicht 
ungünstiger ist.

8 6.
Eiserne Kreppen.

Hierunter rechnen wir alle Treppen, bei welchen nicht 
nnr dic Wangen- und Podesttrüger, sondern auch die Stufen 
aus Schmiede- oder Gußeisen bestehen. Da sich eiserne 
Stufen nicht angenehm begehen, so erhalten sie in der 
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Regel einen aus anderem geeigneten Material (Holz, 
Asphalt) bestehenden Belag.

Derartige Treppen zeichnen sich neben einer für Treppen
häuser fast stets genügenden Feuersicherheit durch große 
Leichtigkeit aus, auch läßt sich mit verhältnismäßig ein
fachen Mitteln ein guter äußerer Eindruck erzielen.

Während früher bei den eisernen Treppen sowohl die 
Stufen, als auch die Wangen- und Podestträger aus Guß
eisen gebildet wurden, kommt heutzutage, nachdem in der 
Herstellung und Bearbeitung des Schmiedeeisens erhebliche 
Fortschritte gemacht sind, Gußeisen nur noch bei Stufen 
und bei gewundenen Treppen in Anwendung, da es in 
diesen Fällen vermöge seiner mannigfachen Gestaltungs
fähigkeit dem Schmiedeeisen überlegen ist und die An
forderungen an Tragfähigkeit nur verhältnismäßig ge
ringe sind.fi

L. Trittstufen.

Bei untergeordneten Treppen wird Schmiedeeisen nnd 
zwar geriffeltes 5 mm starkes Blech angewendet. Solches 
Blech trügt sich nur bis zu einer Laufbreite von etwa 
0,3 in frei und wird an den schmiedeeisernen Wangen durch 
Winkeleisen befestigt. Bei größerer Breite der Treppe sind 
die Kanten der Stufe behufs Erhöhung der Tragfähigkeit 
mit Winkeleisen zu säumen, oder es werden die Setzstufen, 
falls solche vorhanden, zur Unterstützung verwendet.

Statt der Blechstufen kommen volle und durchbrochene 
Gußplatten in beliebigen Mustern in Anwendung.

Bei Wohnhaustreppen wird in der Regel der Belag 
der Trittstufe von Eichen- oder Buchenholz gebildet. Die 
Setzstufe ist dann als unterstützender Trüger zu verwenden 
(Fig. 325). Um die Holzstufen gegen den Angriff durch 
Feuer von unten zu schützen, wird meistens ein durch
gehender, 3 mm starker Blechmantel unter den Stufen 
angebracht. (Taf. 52, Fig. 1s bis k und Textfigur 327b.)

Bei stark begangenen Treppen empfiehlt sich ein 
Belag der Trittstufen mit Asphalt, oder besser Klotzpflaster. 
Derartige Treppen, welche bei den Bahnhöfen der Ber
liner Stadtbahn mehrfach zur Ausführung gekommen 
sind, finden sich auf Taf. 51 dargestellt. Der Asphalt-

1) Die Herstellung eiserner Treppen bildet — insonderheit, 
wenn es sich um gangbare Formen oder reich ausgestattete Treppen 
handelt — einen besonderen Geschäftszweig einzelner Werke. Als 
solche nennen wir für gußeiserne Treppen: die Eisenhüttenwerke 
Tangerhütte, Marienhütte bei Kotzeuau, Lauchhammer in 
Riesa, Jlsenburg; für schmiedeeiserne Treppen: Jolh in Witten- 
berg, Ed. Puls, Berlin, I. Feller L P. Bogus, Düsseldorf, 
Gebr. Lipgens Nächst, Düsseldorf, O. Wi l k, Eisenach. — Die Text
figuren 326 und 331 sind dem Musterbuch von Wilk, 327 dem von 
Jolp, 32S und 332 dem von Puls, 329 dem von Lipgens und 
330 dem von Jlsenburg entnommen.

Kapitel.

belag ruht auf Beton, welcher aus Wellblech aufgebracht 
ist (Mg- 2 b und o). Letzteres liegt beiderseits auf den 
gußeisernen Setzstufen auf (Fig. 2b). Die Vorderkante der 
Trittstufe wird durch eine eichene Vorstoßleiste besüunit, 
während die Begrenzung an der Seite (Fig. 2o) durch 
eine Leiste aus Gußeisen gebildet wird. Statt des Asphalts 
lassen sich derartige Stufen auch mit Fliesen oder ähn
lichen Materialien belegen.

Bei den Treppen mit Klotzpflaster bestehen die Tritt
stufen aus einem gußeisernen Rost, in dessen Zellen Eichen
holzklötze mit der Hirnseite nach oben eingekeilt sind (Taf. 51, 
Fig. 1). Die oberen Enden stehen etwa 15 mm über das 
Eisen des Rostes vor. Die Zellen des Rostes sind, um 
ein festes Eintreiben des Holzklotzes zu ermöglichen, konisch 
gestaltet, auch sind die Klötze von unten bis auf fig der 
Höhe mit einem kreuzweisen Sägeausschnitt versehen (Fig. 1a), 
welcher ein federndes Anpressen des Holzes an die Zellen- 
wände bewirken und so ein Herausfallen der Hölzer bei 
Trockenheit verhindern soll.

Die Vorderkante der Trittstufe wird mit einer Leiste 
aus Eichenholz besäumt, welche an dem Rost von unten 
mittels Schrauben befestigt ist.

b. Setzstufen.
Die Setzstufen werden bei eisernen Treppen teils aus 

Gußtafeln (Taf. 51, Fig. 2), teils aus Blech (Taf. 51, 
Fig. 1 und Taf. 52, Fig. 1k) gebildet. In letzterem Falle 
werden etwaige guß- oder schmiedeeiserne Verzierungen 
aufgeschraubt. Die Setzstufen besitzen vermöge ihrer großen 
Höhe stets genügende Tragkraft, um die Trittstufen wirksam 
zu unterstützen. Da somit bei Anwendung von Setzstufen, 
eine genügende Verbindung mit den Trittstufen voraus
gesetzt, die letzteren nur auf ihre eigene Breite freiliegen, 
so ist in diesen Fällen die Stärke der Trittstufen lediglich 
nach dem praktischen Bedürfnis zu bemessen.

o. Wangen- und Podestträger.

Zu den Wangen- und Podestträgern sind gewalzte 
oder T-Träger in fast allen Fällen ausreichend. Nur 

aus ästhetischen Gründen wird man statt dessen mitunter 
Blechträger oder gegliederte Träger verwenden.

Die Stege dieser Trüger werden durch aufgeschraubte 
Metallverzierungeu je nach Bedarf in mehr oder minder 
reichem Maße ausgestattet. Beispiele solcher verzierten 
Wangen zeigen die Textfiguren 328, 329 und 332.

Bisweilen hat man auch das Treppengeländer zum 
Tragen benutzt, indem man dieses als Fachwerkträger ans- 
bildete. Eine derartige Anordnung ist aber bei den gang
baren Abmessungen der Treppenläufe in der Regel mit 
Materialverschwendung verbunden, auch macht eine solche 
Treppe einen steifen und unschönen Eindruck.

sind.fi
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Ebenso wie bei den hölzernen Treppen werden die 
Stufen entweder unmittelbar an den Stegen der Wangen- 
träger mit Winkeleisen befestigt (Treppe mit eingeschobcnen 
Stufen), oder die Stufen befinden sich über den Wangcn- 
trägern (Treppe mit aufgesatteltcn Stufen). Beispiele der 
ersteren Anordnung, welche mehr für untergeordnete Treppen 
benutzt wird, zeigen Taf. 51, Fig. 1 nnd Textfigur 324,

Fig. SSL.

während Treppen mit aufgesattelten Stufen auf Taf. 51, 
Fig. 2 und Taf. 52, sowie in den Tcxtfigurcn 325, 326, 
327, 328, 329 und 332 dargcstellt sind. Die in letzterem 
Falle erforderlichen Stufcndreieckc kann man entweder aus 
dem entsprechend breiten Stehblech des Wangentrügers 
ausschneiden, was wegen des Materialverbrauchs und der 
Mehrarbeit weniger zu empfehlen, oder man setzt besondere, 
durch Flach- oder Winkeleisen bestimmte Blechdrcwckc auf 
die Wangenträger auf (Taf. 51, Fig. 2 und Textfigur 325).

Fig. »SS.

Bei Anwendung gegliederter Wangenträger ordnet man 
zweckmäßig die Netzwerkstäbc wagerecht und senkrecht an, 
so daß deren Verlängerungen unmittelbar die Unterstützung 
für die Stufen abgebcn (Taf. 52, Fig. 1 und Textfiguren 
326, 329).

Hierher gehören auch die Treppcnkonstruktionen des 
Eisenwerks Joly in Wittenberg. Wie aus Textfigur 327 a-o 
ersichtlich, bestehen die Gurtungen und die Diagonalen des
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Wangentrügers aus entsprechend geknickten Flach- 
eisen, während die Vertikalstäbe durch die Verlänge
rung der Geländerstangen nach unten und Ein- 
schiebnng gußeiserner Hülsen gebildet werden. Diese 
Treppen werden mit und ohne Setzstufen und in 
mannigfacher ornamentaler Ausstattung geliefert.

In neuerer Zeit werden auch gewundene 
Wangentrüger nach Art der freitragenden Wangen 
der Holztreppen hergcstellt. Werden hierbei hoch
gestellte Flacheisen oder mit Winkeln besäumte 
Stehbleche oder auch gegliederte Träger zu den 
Wangen verwendet, so ist die Herstellung der 
gewundenen Wange in der Werkstatt leicht aus- 
zuführcn.

ck. Wendeltreppen.

Die Anfertigung gußeiserner Wendeltreppen 
bildet einen besonderen Geschäftszweig einiger 
Eisenwerke;') man ist daher gehalten, die von 
diesen Werken geführten Muster, welche für Kreis
durchmesser von 1,2 bis 2,5 m vorhanden sind, zu 
benutzen, falls man nicht erhebliche Kosten für 
besonders zu fertigende Modelle aufwenden will.

1) Vergl. Fußnote auf S. 214.

M. S2S.

Fig. SL8.

t) Aus „Strack L Hitzig, Der 
innere Ausbau von Wohngebäuden".

Letzteres dürfte bei derartigen, meist 
untergeordneten Zwecken dienenden 
Treppen kaum Vorkommen.

Wir können uns daher über 
diesen Gegenstand kurz fassen:

Auf Taf. 53, Fig. 1 bis 6, ist 
ein hierher gehöriges Beispiel einer 
gußeisernen Wendeltreppe darge- 
stellt.') Diese Treppe hat bei einem 
Halbmesser von 0,78 m 12 Stufen 
von 19 om Steigung in der Kreis
fläche. Die Trittstufen sind mit den 
angegossenen Hülsen an Fig. 4 und 5 
von 6 om Durchmesser auf eine 
3,s om starke schmiedeeiserne Spindel 
ausgcschoben, welche mit einer Grund
platte versehen, auf dem Fundamente 
aufgestellt und befestigt ist (Fig. 6s. 
Die feste Verbindung der Trittstnfen 
wird in der Weise bewirkt, daß dnrch 
dic besonders gegossenen Hülsen o dic 
oben mit einem Ansätze ä versehenen 
Geländcrstäbe hiudurchgeschoben und 
unten durch die in Form eines
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Knaufes ausgebildete Mutter befestigt werden (Fig. 4). 
Die besonders gegossene Setzstufe wird unten an der Rück
seite mittels der drei angegossenen Lappen 1, Fig. 4 und 5, 
mit der Trittstufe verschraubt, liegt seitlich an den an den 
Hülsen angegossenen Rippen uud ist oben an dem 

Treppen ist die schmiedeeiserne Spindel am oberen und 
unteren Ende so zu befestigen, daß seitliche Ausweichungen 
nicht erfolgen können. Trotzdem ist eine solche Treppe 
nicht frei von Schwankungen, falls sie ganz freisteht. Man 
suche daher, wo angängig, einzelne Stufen durch Unter-

Fig. 3S0.
Fig. s»l.

überfalzten Rand der Trittstufe mit versenkten Schrauben 
befestigt. Die besonders gegossenen und angeschraubten 
Konsolen tragen zur Verspannuug der Treppe wesent
lich bei.

Eine einfache gußeiserne Wendeltreppe für untergeord
netere Zwecke zeigt Textfigur 330. Bei allen diesen 

Breymann, VankonstruMonSlchrc, III, Sechste Auflage.

schlagen von Bankeisen oder andere Maßnahmen an den 
angrenzenden Mauern zu befestigen.

Die Wendeltreppen lassen sich auch in ähnlicher Weise, 
wie vorher beschrieben, aus Schmiedeeisen herstellen. Die 
Trittstufen werden dann aus 5 mm starkem Riffelblech, 
die Setzstufen aus dünnem (2 mm stark) glatten Blech 

28 
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gebildet. Eine so hergestellte Treppe kommt in der Regel 
nicht teurer als eine gußeiserne, auch läßt sie sich durch 
aufgelegte Ziereisen und Knnstschmiedercien in reichstem 
Maße künstlerisch ausgestalten.

Fig. gss.

Textfigur 331 stellt eine solche Treppe in einfacher, 
Fig. 332 in reicherer Ausstattung dar.

8 7-

Erläuterung und statische Berechnung der aus 
Gas. 52 dargestellten Ureppe.

Die Berechnung der Wangen- und Podestträger der 
eisernen Treppen erfolgt in gleicher Weise wie bei den 
massiven Treppen, nur ist das Eigengewicht, welches ge
wöhnlich zwischen 180 bis 220 kx f. d. qm Grundfläche 
schwankt, bei den eisernen Treppen erheblich geringer als 
bei den massiven. Die Verkehrslast wird dagegen mit 
Rücksicht auf die bei dem geringeren Eigengewicht in ver
stärktem Maße auftretenden Schwankungen zweckmäßig 
etwas höher anzunehmen sein.

Da im Z 5 bereits Beispiele mit gewalzten Trägern 
gegeben sind, so beschränken wir uns hier auf die statische 

Berechnung der auf Taf. 52 dargestellten Treppe mit ge
gliederten Trägern.

Erläuterung.

Die Treppe besteht in jedem Geschoß aus drei Läufen 
mit zehn, beziehungsweise sieben Steigungen, welche drei 
Seiten eines vom Fahrstuhl ausgefüllten viereckigen Schachtes 

(Fig. 1») begrenzen. An die vierte Seite 
schließt ein auf die ganze Breite Ich des Treppenhauses 
durchgehendes Podest an. An der gegenüberliegenden Seite 
befindet sich zwischen je zwei Treppenläufer, ein Eckpodest. 
Die Treppenläuse I, II lehnen sich mit dem einen Ende 
gegen den Hauptpodesttrüger A^Ich, mit dem andern Ende 
gegen die Freiträger L und 66^ der Eckpodeste. Der 
Lauf III lehnt sich mit beiden Enden an die Zwischen
träger der Eckpodeste an. Sänlenstellungen sind demnach 
in den Eckpunkten L.LOV nicht vorhanden. Der Belag 
der Trittstufen und der Podeste wird durch 5 ein starke 
Eichenbohlen gebildet; die Setzstufcn bestehen aus 2 mm 
starkem Blech mit Saumwinkeleisen. Das Blech ist mit 
Rücksicht auf feuersicheren Abschluß der Unterseite der 
Trittstufen auch unter letzteren durchgeführt. Der Belag 
der Podeste wird durch einen Eisenrost von ^-förmigen 
schmiedeeisernen Trägern unterstützt. Die Wangenträger 
sind gegliederte Träger und zwar ist das Netzwerk so an
geordnet, daß die Aufsattelung für die Stufen in einfachster 
Weise durch geradlinige Verlängerung der Netzwerkstübe 
gebildet werden kann. Die Podestträger sind gleichfalls 
gegliederte Träger mit Vertikal- und gekreuzten Diagonal- 
stäben. Die gegliederten Träger sind durch aufgeschraubtes 
schmiedeeisernes Rankcnwerk mit der Ausbildung des Ge
länders in Einklang gebracht worden.

Berechnung.

Das Eigengewicht der Treppe
beträgt................................180 kA f.d.gm Grundfläche.

Die Verkehrslast wird ange
nommen .... ^-400 „ „ „ 

Gesamtlast — 580 „

1. Stufen.

Die hölzernen Trittstufen werden unterstützt von den 
Setzstufcn. Letztere werden durch lotrechte, an der Hinter- 
seite angenietete Steifen (Winkeleisen) in fünf Felde/getcilt 

und können daher als genietete Träger mit versteifter 
Blechwand angesehen werden.

Jede Setzstufe trägt die Last von zwei halben Tritt
stufen. Bei der Treppcnbreite von 1,s m ist es möglich, 
daß gleichzeitig drei Personen aus einer Stufe sich be
finden. Nimmt man an, daß diese noch eine schwere Last 
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tragen, so ergiebt sich die in Fig. 333 dargestellte Last
anordnung:

Das Moment in der Mitte beträgt

U 300.0,75 — 200.0,5 — 125 KZm.

Erforderliches Widerstandsmoment:

gig 33».

L , ,Ä>//

Bei Vernachlässigung der Blechwand und der Niet
löcher beträgt das Widerstandsmoment derSetzstufe(Fig. 334) 
unter Berücksichtigung des Umstandes, daß der Querschnitt

Fig. »3t.

gegen seitliche Ausbiegnng dnrch die Wagerechten Bleche 
unter den Trittstufen gesichert erscheint und unter Ver
nachlässigung des Steges:

2^1ch^ ' 15'^—2,> - l 4,g° - 0,4.10^

2. Die Wangen.

Die Wangen werden als gegliederte Träger aus
gebildet und zwar erhalten sämtliche Trüger mit Rücksicht 
auf leichtere Bearbeitung und Verringerung der Zahl der 
verschiedenen Eisensorten gleiche Abmessungen. Demnach 
sind der Berechnung die am ungünstigsten beanspruchten 
Träger ^.0 und 8V zu Grunde zu legen.

Jede Stufe belastet den Träger mit

1 5
P n 0,28.580. —122 Irx.

Mithin Auflagcrdruck:

, D 9.122
— 8 — —— — 549 IlA.

Gurtungen.

Die größten Spannungen entstehen bei voller Be
lastung in den Mittelstüben 14, 15 und 4, 5 und zwar 
ist für Schnitt x-x, Drehpunkt a (Fig. 335):*) 

549.5.0,28 — 122.0,28 (1 -p- 2 3 4) — (5) 0,15 0

Spannung (5) —-s-2850^
und zwar Zug im Untergurt, Druck im Obergurt.

Erforderlich gegen gleichmäßige Pressung:

gegen Knicken^
4 — 2,5.2,87.0,33? — 0,78.

Gewählt zwei j—-Eisen zu 40.40.6 mm, deren 1 
mit Nietlochabzug —2.4,48 — 2 . l,2.0,e — 7,52 gow, und 
deren kleinstes 4 nach Spalte 8, Tab. 13 — 2.6,35 — 12,7.

Vertikalstäbe.

Größte Beanspruchung im Stab 20 beziehungsweise 29 
bei voller Belastung und zwar Druck im Stab 20, Zug 
im Stab 29. Am ungünstigsten ist die Druckspannung, 
deren Größe 71 -- 549 Lx. (Die Spannung in Stab 30 
ist 0.)

Erforderlich: 
r 549 .
l" "800 " 0,6» -icW, 

ck — 2,5.0,54g . 0,18? — 0,045.

Verwendet wird Flacheisen 40.6 nun, dessen 

f mit Nietlochabzug — (4 — 1,2) 0,6 — 1,68 gern, 

kleinstes ck — —— 0,072.

1) Vergl. Kap. 6, Z 5.

28*
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Horizontalstäbe.

Größte Beanspruchung in den Stäben 31 und 40 bei 
voller Belastung.

Für Schnitt 2-2, Drehpunkt ch ist
549.0,28 — (31) 0,i8 ^-0.

(Die Spannung im Gurtstab 0 ist 0.)

Hieraus Spannung (31) — 855 und zwar Zug im 
Stab 31, Druck im Stab 40.

Erforderlich: 
_ 855

ll — 2,5 .0,855.0,28? — 0,17.

Gewählt I—-Eisen 40.40.6 nun, dessen k ohne 
horizontalen Schenkel und mit Nietlochabzug — (4 —1,2) 
0,6 — 1,68 gom, kleinstes 4 nach Spalte 7, Tab. 13 — 2,67.

Der horizontale Flansch des Winkeleisens wird nach 
innen gelegt und an den Kreuzungsstellen mit den Gur
tungen abgehauen, da hier das volle Trägheitsmoment 
nicht mehr erforderlich ist.

Niete.

Die größte Beanspruchung haben die Niete in den 
Endknotenpunkten auszuhalten, weil hier die Spannungen 
der angreifenden Netzwerkstäbe am größten sind. Da das 
eine Niet vier Stäbe verbindet, so hat dasselbe drei Schnitt
flächen.

Denken wir uns zunächst die beiden Netzwerkstäbe in 
der mittleren Schnittfläche zusammengeschweißt (Fig. 336) 
und beide Spannungen in der Ebene dieser Schnittfläche 
wirkend, so handelt es sich nunmehr um ein zweischnittiges 

Niet, welches durch die Mittelkraft aus den beiden Netz
stabspannungen beansprucht wird. Die Größe der Mittel
kraft k ergiebt sich zu

)/855- ^ 5492 rund 1020

Nach Gleichung (2), S. 42 ist für doppelschnittiges Niet 

0,8 ?
n- — —ä-— 

und da in vorliegendem Falle

u — 1, k — 1,02, 

so folgt der erforderliche Nietdurchmesser 

/1,02.0,8 0,902 om,

oder rund 10 mm.

Mit Rücksicht auf Lochwanddruck ist nach Gleichung (3), 
S. 42

0,8?

und da u — 1, k — 1,02, 6 — 2.0,6 — 1,2 om, so folgt

0,8 .1,02
— 0,68 0M.

1 . 1,2

Daher ä — 10 mm beizubehalten.

In Wirklichkeit entstehen dadurch, daß die mittlere 
Schnittfläche nicht geschweißt ist, auch die Netzstabspanuungen 
in verschiedenen Ebenen wirken, Biegungsspannungen im 
Bolzen. Mit Rücksicht jedoch auf die geringe Blechstärke 
und die infolge des Bernietens zwischen den einzelnen 
Scherflächen entstehende Reibung können diese Biegungs
spannungen vernachlässigt werden. Es empfiehlt sich aber, 
den Nietdurchmesser, um allen Anforderungen gerecht zu 
werden, etwas stärker ---12 mm zu wählen.

Da an jeder Verbindungsstelle nur ein Niet vor
handen ist, so ist auf die Vernietung große Sorgfalt zu 
verwenden, damit jedes Niet mit Sicherheit seine Aufgabe 
erfüllt.

3. Hauptpodestträger.

Lichte Weite: 5,03 m.

Stützweite — 0,r -j- 5,os. 1,oi — 5,24 (Gleichung 27, 
S. 95).

Höhe des Trägers — 35 om.

Die Lichtweite wird in 10 Felder von je 50 om Weite 
geteilt.

Die Knotenpunkte! (Fig. 337) werden durch die Podest
last mit

1,72^ 580 0 5 rund 250 lcx, 
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die Knotenpunkte II durch die Podestlast und den Auflager
druck des Waugenträgers mit

250 4- 549 — rund 800 kx belastet.

Auflagerdruck^.---L^3.2504- 4-800^1675^.

Gurtungen.

Größte Spannung in den Stäben 15, 16 beziehungs
weise 5, 6 und zwar in Stab 15, 16 Druck, in Stab 5, 
6 Zug.

halber werden
Schnitt x-x, Drehpunkt «: 

0 (15) 0,35 4- 1675 (5.0,5 Z- 0,12) —

— 250.0,5 (1 4- 3 4- 4) — 800.2.0,5
Spannung (15) — rund — 7400 (Druck).

Schnitt x-x, Drehpunkt L: 
0 — (5) 0,35 4- 1675 (4.0,5 4- 0,12) — 250.0,5 (2 Z)

— 800.0,5

Spannung (5) — rund -j- 7200 (Zug).

Erforderlich im Obergurt: 

e 7400 o 
^"800 ^9,8 gom, 

3 — 2,5.7,4.0,52 — 4,62, 
im Untergurt: 

r 7200 o 
^-800-^9,0 gom.

Gewählt für jeden Gurt zwei s,-Eisen 45.45.7, 
deren I mit Nietabzug — 2 (5,86 — 1,4.0,7) — 9,76 und 
deren kleinstes 3 --- 2.10,4 — 20,8 (Spalte 8, Tab. 13).

Bertikalstäbe.

Größte Spannung in der Endvertikalen 
— — L — 1675 (Druck).

Erforderlich:
, 1675 o

3 — 2,5 . 1,675.0,352 — 0,51.

Gewählt zwei Flacheisen je 50.6 mw, welche in der 
Mitte mit einem 1 om dicken Futterblech vernietet sind.

Vorhanden k— 2.0,6 (5,o — 1,4) — 4,32.

3 -- - (2,6^ — 1,ob) 6,9.

Diagonalstäbe:

Größte Zugspannung in den Diagonalen der End- 
felder.

Schnitt Drehpunkt / 
(Spannung 1—0):

— (32). 0,2g 4- 1675 (0,5 4- 0,12) 0

Spannung (32) — 4- 3600

Erforderlich: 

_ 3600 .

Gewählt zwei Flacheisen 55.6 mm. 

Vorhanden
1— 2.0,6 (5,5 — 1,4) — 4,92 gow.

In den Mittelfeldern erhalten die 
Diagonalen bei einseiüger Belastung 
Druckspannungen. Der Gleichmäßigkeit 

die vier mittelsten Felder mit Gegen- 
diagonalen, welche diese Spannungen aufzunehmen haben, 
versehen. Wir untersuchen zunächst das vierte Feld (vom 
Ende ab gerechnet) und nehmen an, daß die rechts be- 
legenen Knotenpunkte belastet, die links befindlichen un
belastet sind;!) das Eigengewicht wird vernachlässigt. In 
diesem Falle erhält die Diagonale 35 die größte Zug
spannung.

Auflagerkrüfte:
.5,24 —

250 ^0,6 (1 4— 2 4-44-54- 6) 4-5.0,1 2^4- 800 (3.0,54-0,12) 

— 705 kA.

Schnitt2, Drehpunkt 6, Gurtspannung (14):

(14). 0,85 4- 705.2,12 0

Spannung (14) — — 4270 (Druck)

Drehpunkt e, Spannung der Diagonale 35 

4- (35). 0,29 -p- 705.1,62 — 4270.0,35 — 0

Spannung (35) — 4- 1230 le§ 

. 1230 ,
k^OO

Mithin genügt hier ein Flacheisen 50.6, dessen 
k — (5,0----  1,4) 0,6 — 2,16 gom.

1) Vergl, Kap. 6, § 6.
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Bei den Diagonalen der weiter nach der Mitte be- 
legenen Felder ist die Spannung noch geringer, daher 
gleichfalls ein Flacheisen genügend. — Wir erhalten nun
mehr die größte Druckspannung der Diagonale, wenn 
die Knotenpunkte links vom vierten Felde belastet, rechts 
davon unbelastet angenommen werden.

^2.5,24 —

800 (7.0,5 -l- 0,iL) ck- 250 f 0,5 (8 -P 9) ck- 2 .0,12)
970 kx Lz -- 1300 — 970 — 330

Schnitt 2-2, Drehpunkt ck, Gurtspannung (14):
— (l4). 0,35 — 330.2,62 ^0

Spannung (14) — — 2470 KZ

Drehpunkt e, Spannung (35):

- (35). 0,29 -s- 2470.0,35 — 330.3,12 0

Spannung (35) — — 570, also Druck.

Die Gegendiagonalen in den mittleren Feldern werden 
stärker beansprucht, die Beanspruchung ist aber jedenfalls 
kleiner als 1230 (größte Zugspannung der Diagonale 
f35j), mithin genügt für die Gegendiagonalen der für 
Diagonale (35) gewählte Querschnitt.

Es bleibt noch nachzuweisen, daß im dritten Feld 
vom Ende keine Druckspannung auftritt, beziehungsweise 
die vorhandenen Diagonalen genügende Steifigkeit besitzen, 
um etwa vorhandene Druckspannung aufzunehmen.

Für die entsprechende Belastung der beiden ersten 
Knotenpunkte ist:

. 5,24 — 250 f 0,5 (8 ck- 9) ck- 2.0,12 j

— 417 Lg — 2.250 — 417 83

Schnitt v-v, Drehpunkt e, Gurtspannung (13):
— (13) 0,35 - 83.3,82^ 0

Spannung (13) — — 860

Drehpunkt L, Spannung (34):
— (34). 0,29 ck- 860.0,35 — 83.4,12 0 

Spannung (34) — — 145, mithin Druck.

Erforderlich:
— 2,5.0,145.0,61^ — 0,14.

Vorhanden ll — 2 . 0,8^ — 0,2, mithin reichlich.

In Wirklichkeit kommt jedoch Druckspannung in dem 
betreffenden Feld kaum vor, da die Lasten ans Eigen
gewicht, welche in vorstehender Berechnung außer acht ge
lassen sind, eine Vermehrung der Zugspannung zur Folge 
haben.

Nietung.

Erforderlich zum Anschluß der Vertikalen an die 
Knotenbleche bei 1,4 om Nietstärke

0,8.1,875 , m
n — —^2— " 1 Niet (doppelschnittig),

desgleichen zum Anschluß der Diagonalen 
0,8.3,83 _ c^-

n z— — 2 Niete.
1,4^

Stärke des Knotenbleches nach Gleichung (4), S. 43:

6 -- — 0,7, dafür 1 om.

4. Eckpodestträger.

Die Eckpodeste werden getragen durch je zwei Frei
träger. Am gemeinschaftlichen Ende derselben in Knoten
punkt I (Fig. 338) greift die Last der Treppeuwangen an.

Der Auflagerdruck der Wangen mit zehn Stufen 
betrügt nach obigem 549 derjenige der Wangen mit 
sieben Stufen

7 -122
--427 bA.

Hierzu kommt die Podestlast im Knotenpunkt I mit 

^0— . 580 -- 37 Lx.

Gesamtlast in Knotenpunkt I für jeden Träger 

, 549-1-427-^37 .,
—-------------y------------507 kx.

Die Knotenpunkte II werden bei dem einen Träger 
mit 0,25.0,5.580 — 73 kA bei dem anderen Träger mit 
0,75.0,5.580 — 218 kA belastet, mithin ist letzterer, als 
der stärker belastete, der Berechnung zu Grunde zu legen.
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Gurtspannungen.

Die Gurtspannungen sind am größten in den Stäben 
3 und 6 und zwar in Stab 3 Druck, in Stab 6 Zug.

Schnitt x-x, Drehpunkt a:

(6). 0,35 — 507.2.0,5 — 218.0,5 — 0

Spannung (6) - 4- 1760 (Zug).

Drehpunkt /?:

- (3). 0,35 — 507.3.0,5 — 218.0,5 (1 4- 2) - 0

Spannung (3) — — 3110 (Druck).

Diese Spannungen sind geringer als die Gurtspan- 
nuugen des Hauptpodcstträgers. Da jedoch aus praktischen 
Gründen dic Gurtquerschnitte des letzteren auch hier bei
behalten werden, ist eine weitere Berechnung entbehrlich.

Das gleiche gilt von den Vertikal st üben.

Die Diagonalspannungen sind am größten in 
Stab 13.

Schnitt x-x, Drehpunkt
(13). 0,29 — 3110.0,35 -P 507.2 .0,5 4- 218.0,5-0

Breite der unteren Anflagerplatte nach Gleichung (8), S. 91 

ax 1 a /
a — 38 om, Ir —15 f. d. gom, 

wenn unter- und oberhalb der Auflagerplattcn ein an
gemessener Mauerklotz in Klinkern und Zementmörtel her
gestellt wird; mithin

b
1

r 38.

38.15

6.126800
38

6.126800
38

37 om

— 34 om.

Tiefe der Platten:

0^ 4- 02 — 38 (Gleichung flOs, S. 91).
6N ,

Zi
6L1 ,
----------- T 

a

20943 .
19067" 1-' "ach Gleichung (11)

Spannung (13) — -j- 1640.
Erforderlich:

. 1640
^ 800 ^5gom.

Gewählt ein Flacheisen 50.0,6:

1 — 0,6 (5,0 — 1,4) — 2,16 gom.

Niete.

Nietstärke 1,4 om.

o^ ---- 1,1 -0-2

1,1 02 4- 02 — 38, mithin 0z —18,1 
0^-38 — 18,1 — 19,9.

Dicke der schmiedeeisernen Unterlagsplatten nach Glei
chung (12), S. 92:

s- d -: 

1,16 4

Zum Anschluß der Vertikalen genügt, wie bei dem 
Hauptpodestträger, 1 Niet (doppelschnittig). Einschnittige 
Anschlußnietc der Diagonale

Einmanerung.

Die Mauern sind 38 om stark.
Anflagerdruck — 507 -j- 2.218 — 943.

Moment auf die Mitte der Mauer bezogen:

N 507 . (3.0,5 4- 0,is) -k- 218 (3.0,5 4- 2 .0,m) 
— 1268 k^m — 126 800 le^om.

Hierin zu setzen für

b — 37 om
t — Flauschbreite des Trägers — 2.4,5 4- 1 — 10 om
k - 15 (Zcmcntmaucrwcrk)

— 800 (Schmiedeeisen).

§ 37 —10
0 — —.-

1,16 Mv
Man würde auch mit nur einem Eckpodestträger 

auskommen können. Die Querschnitte der Gurtungen und 
Vertikalen würden alsdann für die höhere Beanspruchung 
ausreichen, die Diagonalen würden wie bei dem Haupt- 
podesttrüger doppelt anzuordnen sein.

An dem in der Mauer befindlichen Teil des Trägers 
werden die Gurtungen dnrch ein volles, mittels Winkel
eisen versteiftes Stehblech von 10 mm Stärke verbunden.
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Glasdeckung (Oberlichter).

8 1-

Allgemeine Anordnung der Hverlichter.

Unter Oberlicht versteht man die Beleuchtung eines 
Raumes durch in der Decke oder dem Dach angebrachte 
Fenster. Es unterscheidet sich also von den gewöhnlichen 
Fenstern wesentlich durch die geneigte bis horizontale 
Lage. Demgemäß müssen die Sprossen, welche die Glas
tafeln unterstützen, genügende Tragfähigkeit zur Aufnahme 
des Eigengewichts und etwaiger Nutzlasten besitzen. Außer
dem ist bei Anordnung des Oberlichtes in der Dachfläche 
für Ableitung des Dachwassers zu sorgen; die Glasdecke 
muß hier die an jede gute Dachdeckung zu stellenden 
Forderungen erfüllen. Die in einer Decke befindlichen 
Oberlichter, welche durch ein entsprechendes im Dach be
findliches Oberlicht geschützt werden, nennt man „innere 
Oberlichter" (Taf. 24, Fig. 1 und 2). Sie haben nur das 
Eigengewicht und allenfalls die Last eines die Reinigung 
besorgenden Arbeiters zu tragen. Da das innere Oberlicht 
im übrigen nur das Eindringen von Staub und Schmutz 
in den unteren Raum verhindern soll, so genügt es in 
jedem Falle, die Scheiben wie bei gewöhnlichen Fenstern 
in Kitt zu legen. Ein näheres Eingehen auf derartige 
Anordnungen, welche sich in nichts von einer gewöhn
lichen Fensterverglasung unterscheiden, scheint daher nicht 
erforderlich.

Die äußeren Oberlichter haben außer der Eigenlast 
die Schneelast und den Winddruck zu tragen. Die Last 
der das Dach betretenden Arbeiter kann unberücksichtigt 
bleiben, da sie im Verhältnis zu den übrigen Lasten un
bedeutend ist. Ferner sind die äußeren Oberlichter gegen 
das Eindringen von Wasser und das Abtropfen von 
Schwitzwasser zu dichten. Gerade der letztere Umstand 
bietet die meisten Schwierigkeiten und hat zu einer großen 
Anzahl von Konstruktionen geführt, von welchen indes 
nur die einfachsten für die Praktische Verwendung zu 
empfehlen sind.

Die Form der äußeren Oberlichter wird durch das 
Bestreben beeinflußt, eine möglichst steile Dachncigung zu 
erhalten, um einerseits ein selbstthätiges Abgleiten des 
die Verdunkelung bewirkenden Schnees, anderseits ein 
möglichst rasches Abstichen des Regenwassers und des 
inneren Schwitzwassers zu erzielen. Das Abgleiten des 
Schnees erfolgt erst bei einer Dachneigung von etwa 1 :1,4, 
während die übrigen Bedingungen allenfalls bereits bei 
einer Dachneigung von 1:3,5 erfüllt werden. Die kleinsten 
Neigungswinkel des Glasdaches sind hiernach 35" be
ziehungsweise 16°. Ist die Dachneigung geringer, so muß 
eine steilere Neigung der Glastafeln durch besondere An
ordnungen ermöglicht werden. Hiernach ergeben sich die 
nachfolgend angeführten verschiedenen äußeren Gestaltungen 
der Glasdächer:

a) Die Fläche des Glasdaches fällt mit der übrigen 
Dachfläche zusammen. Wie vorerwähnt ist dies nur dann 
rötlich, wenn die Dachfläche mindestens die vorangegebene 
Neigung von 16°, besser 35° besitzt.

d) Das Glasdach erhebt sich als abgesondertes steileres 
Dach aus der übrigen Dachfläche. Hierbei kann das Glas
dach als Pultdach, Satteldach (Fig. 339) und Zeltdach 
(Taf. 24) angeordnet werden.

0) Das Dach erhält eine mit Glas gedeckte Laterne. 
Dies ist der Fall, wenn das unter b) erwähnte steilere 
Glasdach nicht unmittelbar auf dem Dach aufliegt, sondern 
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durch senkrechte Wände davon getrennt ist (Taf. 32, Fig. 1). 
Die letzteren dienen entweder znr Anbringung von Fenstern 
(hohes Seitenlicht) oder von Luftklappen, oder sie haben 
auch nur den Zweck, das Glasdach von der Dachfläche besser 
abzuheben, um ein gründliches und vollständiges Abgleitcn 
der Schnecmassen zu gewährleisten; auch können ästhetische 
Gründe für ein Herausheben des Glasdaches sprechen.

ä) Dic mit Glas zu deckende Fläche wird in eine 
Anzahl kleiner Satteldächer (Sägedach) zerlegt, deren First 
rechtwinklich zum First des Hauptdaches läuft (Taf. 28, 
31, 33, 58). In der Kehle zwischen je zwei kleinen 
Sätteln befindet sich eine das Wasser abführende Rinne. 
Der Firstwinkel wird zweckmäßig 90° gewählt. Die 
Seitenfläche ist gleich der Länge der Glastafeln zu machen, 
wodurch der Wegfall der unbequemen wagercchten Fugen 
zwischen zwei aufeinander folgenden Glastafeln erreicht 
wird. Außerdem bietet die geschützte Lage der einzelnen 
Dachflächen eine größere Sicherheit gegen Bruch, als bei 
anderen Anordnungen. Dagegen sind derartige Dächer 
wegen der vermehrten Glasfläche, des vielen Eisenwerkes 
und der großen Anzahl von Rinnen ziemlich kostspielig, 
auch tritt bei Schneefall eine mehr oder weniger starke 
Verdunkelung ein. Die Sägedücher finden daher gewöhnlich 
nur bei flachbogigen Hallendächern, bei welchen die An
ordnung nach b oder o ein zu schweres Aussehen bewirken 
würde, Anwendung.

o) Für Werkstätten geeignet ist das englische Schuppen
dach (Sheddach), welches durch Überdeckung der Grund
fläche mittels nebeneinander gestellten Satteldächer von 
ungleich geneigten Dachflächen entsteht (Fig. 340). Die 
steilere 60 bis 70° gegen die Horizontale geneigte 
Dachfläche wird mit Glas, dic weniger mit 20 bis 30° 
geneigte mit anderem Material eingedeckt. Der First- 
winkel« betrügt meist 90°. In den Kehlen zwischen den 
einzelnen Dächern liegen Rinnen, welche das Wasser ge
wöhnlich nach den als Abfallrohr dienenden eisernen 
Säulen führen.

Dic steil geneigten Flächen können entweder wie ge
wöhnliche Fenster (Kap- 14) verglast, oder wie Dachflächen 
behandelt werden. Im letzteren Falle ist besonders Sorg
falt auf dic Anbringung genügender Vorkehrungen zu 
verwenden, welche das Herabgleitcn der steil geneigten 

Vreymann, Baulonstrukttonslchrc. III. Sechste Auslässe.

Glasplatten verhindern. In den Querfugen ist einer 
Überdeckung der Glasplatten der Vorzug vor einem 

stumpfen Aneinanderstoßen (wobei in der Fuge gewöhnlich 
ein Sprosseneisen eingelegt wird), zu geben.

ü Zerlegt man ein Dach durch parallele rechtwinklich 
zum First geführte Schnitte in parallele Streifen nnd hebt 
immer einen um den andern Streifen aus der Dachfläche 
heraus, so entsteht das sogenannte Boileau-Dach (Fig. 341),

bei welchem lediglich dic zwischen den niedrigen und höheren 
Dachteilen entstehenden senkrechten Wandflächen verglast 
werden. Ein derartiges Dach ist eigentlich kein Oberlicht 
mehr, sondern hohes Seitenlicht, bei welchen entgegen der 
gewöhnlichen Anordnung die Fensterflächen rechtwinklich, 
statt parallel zum First laufen. Derartige Dächer ver
meiden zwar die Schwierigkeiten, welche beim Eindecken 
geneigter Flüchen mit Glas entstehen, die Lichtfülle ist 
jedoch eine geringere und der Dachstuhl wird ziemlich 
kostspielig.

>i- -I-
-i-

Die übliche Anordnung der Dachfläche bei den 
Oberlichtern ist dic eines Sparrcndaches. Über die der 
Traufe parallel laufenden Dachpfetten werden die eisernen 
Sparren, hier Sprossen genannt, gestreckt, auf welchen die 
Glastafeln aufliegen. Der Sprossenabstand ist daher gleich 
der Tafelbreite und dem nötigen Spielraum. Die Lüngs- 
fugcn (rechtwinklich zur Traufe) der Glastafeln fallen mit

Fig. S4S.

den Fngen zwischen Glas und Sprosse zusammen. Bei 
den Querfugen überdeckt gewöhnlich die obere Glastafel 
die untere um ein gewisses Maß. Abweichend hiervon ist 
eine stufenförmige Anordnung der Glastafeln nach Fig. 342, 

29 
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welche aber wegen der hierbei eintretcndcn Verfluchung 
der Dachneigung und der höheren Kosten nur danu zu 
empfehlen ist, wenn etwa ein wagerechter Zwischenraum 
zwischen den Glastafeln behufs Lüftung geschaffen werden 
soll, oder wenn bei gekrümmter Dachfläche die Glastafeln 
verschiedene Neigung erhalten müssen. Taf. 60, Fig. 3.

8 2.

Die Glasta/ekn.
Bei den äußeren Oberlichtern kommt es in der 

Regel weniger auf fehlerlose Beschaffenheit des Glases als 
auf thunlichste Größe der Tafeln an, damit die Länge 
und Anzahl der Fugen nach Möglichkeit eingeschränkt wird. 
Anderseits ist die Größe der Tafeln beschränkt durch die 
Schwierigkeit der Herstellung und die Haltbarkeit bei 
äußeren Belastungen.

Die beiden fast ausschließlich zur Verwendung kommen
den Glassorten sind das geblasene Glas und das Guß
glas; eine weitere Sorte, das Siemcns'sche Preßhartglas, 
hat seines hohen Preises halber bis jetzt wenig Eingang 
gefunden. Bei dem geblasenen Glas wird die teigartige 
flüssige Glasmasse in Zylinderform geblasen, dann aus
geschnitten und mit Walzen oder Plätteisen geglättet. 
Das Gußglas wird in vollständig flüssigem Zustand in 
oben offene Formen ausgegossen und au der Oberfläche 
mittels Walzen geglättet, wodurch jedoch eine vollständige 
Glätte nicht erzielt wird.

Das geblasene Glas kommt als sogenanntes 
rheinisches Glas (Fensterglas) und als geblasenes 
Roh glas (Spiegelrvhglas) in den Handel. Von dem 
rheinischen Glas kommt bei den Dachdeckungen in der 
Regel Doppelglas dritter Sorte von 3 bis 3siz ein Stärke 
in Frage. Es eignet sich wegen seiner verhältnismäßig 
geringen Stärke nur für engere Sprossentcilung. Das 
geblasene Rohglas wird aus Abfällen mit geringerer Sorg
falt hergestellt und ist durch die auf der einen Fläche 
eingelagerten zahlreichen Bläschen kenntlich, welche von 
der Behandlung mit eisernen Walzen herrühren. Bei dem 
rheinischen Glas ist dieses Kennzeichen nicht vorhanden, 
da dieses mit flachen Plätteisen geglättet wird. Wegen 
der genannten Fehler ist das geblasene Rohglas zur Fenster- 
verglasung nicht zu brauchen, dagegen eignet es sich ver
möge seiner großen Festigkeit und Billigkeit vorzüglich 
zu Dachdeckungen. Bei großem Bedarf sind jedoch lang 
ausgedehnte Liefertermine notwendig, da dieses Glas nur 
auf wenigen Hütten und nur als Nebenerzeugnis hergestellt 
wird. Das geblasene Rohglas wird in Stärken bis zu 
5 mm und in Tafelgrößen bis zu 64 om Breite uud 1,o m 
Länge hergestellt.

Das Guß glas (gegossenes Rohglas) besitzt eine glatte 
und eine rauhe Oberfläche und ist bedeutend weniger licht- 

durchlassend als geblasenes Glas; die rauhe Oberfläche 
erleichtert außerdem das Festsctzen Vvn Rauch uud Schmutz, 
wodurch die Lichtwirkung noch mehr beeinträchtigt und 
öftere Reinigung erforderlich wird. Ferner ist die Festig
keit des Gußglases geringer und die Sprödigkeit größer als 
bei geblasenem Glas. Dagegen ist das Gußglas billiger 
und kann in größeren Stärken und Tafeln hergestellt 
werden. Man wird daher Gußglas vornehmlich in allen 
den Füllen vorzichen, in welchen eine Dämpfung des cin- 
fallcndcn Lichtes gewünscht wird und in welchen die Kosten 
möglichst vermindert werden sollen.

Das Gußglas wird in Stärken von 4 bis 90 mm 
hcrgestellt, für Dachdeckungcn sind jedoch nur Stärken von 
6 bis 12 mm zu vertuenden. Die Breite der Tafeln beträgt 
bis 1,o m,st die Länge bis 2,o m, der Flächeninhalt sollte 
aber bei den gangbaren Sorten nicht mehr als 1,s gw 
betragen. Man verlege stets die rauhe Seite nach außen, 
da diese widerstandsfähiger gegen Witterungseinflüsse ist, 
wobei freilich die leichtere Trübung durch Schmutz in Kauf 
genommen werden muß. Vielfach wird auf einer Seite 
geriffeltes Gnßglas verwendet, wodurch eine ruhige uud 
gleichmäßige Lichtwirkung erzielt wird.

In neuerer Zeit kommt Rohglas mit Drahteinlage 
mehr und mehr in Aufnahme. Die Drahteinlagc bezweckt 
einmal eine größere Biegungsfähigkeit des Glases, indem 
die Einlage im unteren Drittel der Glusstückc ungeordnet 
wird, und schützt ferner gegen das Herabsallen von Glas
scherben bei eintretendem Bruch. Sie ersetzt somit das 
Drahtnetz, welches sonst unterhalb des Oberlichtes bei den 
zu schützenden Räumen ungeordnet zu werden pflegt.

Die Biegungsfcstigkeit kann bei Drahtglas etwa zum 
l'/z suchen der Festigkeit gewöhnlichen Gußglases an
genommen werden. Die Lichtdurchlüssigkeit einer solchen 
Glasplatte ist jedoch nicht unerheblich geringer als bei 
gewöhnlichen Gläsern. Die Stärke der Drahteinlagc 
betrügt gewöhnlich 1 mm, die Glasstürke 7 bis 60 mw 
bei einer Flächengröße bis zu 2,s gm (1,i8.2,8 m).

Die Biegungsfestigkeit des geblasenen Glases 
kann zu 375, die rechnerisch zulässige Beanspruchung zu 
125 kx f. d. gern angenommen werden; die Biegungs
festigkeit des Gußglases nimmt mit wachsender Glas
stärke ab und zwar ist:

für eine Dicke ck —
8 6 7 8 9 10 12 15 bis 20 mm

die Festigkeit k, —
360 330 300 280 258 240 214 200 1-8 f. d. gom

die zulässige Beanspruchung Ir —
120 110 100 93 86 80 71 67 kg s. d. gvm

1) Im übrigen werden gegossene Glastafeln bis zu 3,0.5,0 w 
Größe hergestellt.
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Die Prüfung des Glases auf seine Verwendbar
keit zn Bauzwecken erstreckt sich in der Regel nur auf den 
bloßen Augenschein und auf deu Widerstand, welchen ein 
Probestück Stößen und der Bruchbeanspruchung entgegen- 
setzt. Bei Lieferungen größeren Umfanges empfiehlt es 
sich, mehrere Belastungsproben vorzunehmen. Ferner ist 
das Glas auf seine Wetterbestandigkeit durch Behandeln 
mit Salzsäure uud in den Fällen, in welchen es auf die 
Farbe aukommt (wie bei Gemäldesammlungen), auf den 
Mangangehalt zu prüfen. Letzterer bewirkt, daß das Glas 
unter der Einwirkung des Lichtes mit der Zeit eine rötlich- 
violette Farbe annimmt.

-I- H
-I-

Berechnung der Glasstärkeu.

Wir berücksichtigen nur die seitliche Auflagerung der 
Platten und vernachlässigen dic etwa an den Stirnseiten 
vorhandene Auflagerung, ferner ziehen wir zunächst nur 
das Eigengewicht, den Schnee- und Winddruck iu Betracht. 
Mit zunehmender Steilheit des Daches nimmt die Be
anspruchung durch Eigengewicht und Schneelast ab, während 
die Beanspruchung durch Wiuddruck wächst. Bei einer 
Dachneigung von mehr als 1 : 1,4 gleitet der Schnee, 
wenn nicht andere Hindernisse vorhanden sind, ab und ist 
alsdann nicht mehr in Rechnung zu ziehen.

Es sei a die Breite, 6 die Stärke der Glastafel, p die 
Belastung für das gm Dachfläche rechtwinklich zn dieser, 
so ist das größte Biegungsmomcnt

Das spezifische Gewicht des Glases ist im Mittel 
— 2,6. Demnach die Belastung aus Eigengewicht für 
das gm Dachfläche

ps — 26 ck (po — 6 — am).

Die Belastung aus Schnee betrügt für das gm Grund- 
fl"chc p, — 75 kss,

mithin für das gm Dachfläche bei einem Neigungswinkel « 
— 75 . oo8 « (vergl. S. 13 o).

Die Beanspruchung ans Wind betrügt für das gm 
Dachflüche, rechtwinklich zu dieser wirkend:

p„ — I25.8in (cr -s- 10) (vergl. S. 13 ck).
Zerlegt man p« und p» in zwei Seitenkrüfte rechtwinklich 

und parallel znr Dachflüche (Fig. 343), so ist die erstere

ps . 008 cr — (26 ck -s- 75 008 cr) 008 cr, 
mithin die Gesamtlast f. d. gm Dachfläche rechtwinklich zu 
dieser ______pv_______

p — (26 ck -j- 75 008 cr) 008 cr -s- 125 8M (cr -4 10) (2)

Die der Dachfläche parallel gerichtete Seitenkraft aus 
Schuee und Eigengewicht kann vernachlässigt werden.

Wie bereits erwähnt, kann bei einer Dachneigung 
von mehr als 35" die Schneelast in Wegfall kommen. 
Am ungünstigsten wird also die Berechnung unter An
nahme dieses Neigungswinkels und mit Beibehaltung der 
Schneelast.

Für cr — 35° ist 008 cr — 0,82, 8111 (cr 4- 10) — 0,707, 

mithin
p — rund 139 -s- 21 ck . . (3)

Dies in Gleichung (1) eingesetzt, giebt:

(139 4-21 ck)^ ck-
8 6

woraus: si 

1044- 16 ck - - - - (4)

Hieraus berechnet sich unter Einsetzung der ent
sprechenden Werte von k (S. 226) für verschiedene Glas- 
stärken der größte zulässige Sprossenabstand a zu:

l) bei geblasenem Glas:
für ck — 0,3 0,4 0,5 om

N — 0,32 0,43 0,53 m.

Bei gegen Sturm geschützter Lage und bei voller 
Auflagerung der Tafeln auf allen vier Seiten können bei 
gleicher Glasstärke etwas größere Sprossenabstände gewählt 
werden. Für geblasenes Tafelglas ist mit Rücksicht darauf, 
daß Tafeln von 60 om Breite und 1,o m Länge schon 
etwa 20°/» Überpreis erfordern, daß ferner bei großen 
Tafeln der Bruch infolge ungleichmäßiger Bewegungen 
des Glas- und Eisenwerks erheblicher wird, daß aber 
anderseits kleine Scheiben viele Fugen bedingen und 
weniger Lichtfläche geben, ein Sprossenabstand von etwa 
50 om bei 4 bis 4^ om Glasstürke am meisten zu em

pfehlen.
2) Bei Gußglas:

für ck 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,5 2,0 om 

ist g. — 0,52 0,59 0,65 0,71 0,77 0,81 0,91 1,08 1,40 w.

Hier empfiehlt sich eine Sprosscnteilung von etwa 
0,6 bis 0,9 m bei 6 bis 12 mm Glasstärke. Bei größeren 
Tafeln tritt der vorerwähnte Übelstand ein, auch werden 
die Sprossen sehr schwer und die Durchsichtigkeit des 

Glases geringer.

1) Da bei flacherer Dachneigung nur wenig kleinere Werte sich 
ergeben, so kann diese Gleichung allgemein sür jede beliebige Dach- 

neigung angenommen werden.
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Bei Verwendung von Gußglas mit Drahteinlage 
(S. 226) kann die Sprossenteilung a auf das 1,2 fache der 
vorstehenden Werte bemessen werden. Gegen Hagelschlag 
ist erfahrungsgemäß eine Glasstärke von 5 bis 6 mm bei 
der üblichen Sprossenteilung für Mitteleuropa ausreichend. 
Aber auch bereits bei 3 mm starkem Glas ist erheblicher 
Schaden selten.

EinBetreten der Glastaseln durchArbeiter 
ist wegen der damit verbundenen Gefahr des Abgleitens 
und mit Rücksicht auf den infolge der Stöße zu be
fürchtenden Bruch zu vermeiden. Zur regelmäßigen Be
sichtigung des Daches und wo erforderlich zu den Schnee- 
rüumungsarbeiten sind Laufbohlen und Leitern anzubringen. 
Bei den Ausbesserungen sind vorübergehend Bohlen über 
die Sprossen zu legen. (Siehe auch K 7.)

8 3-

Die Sprosseneisen.

Die Sprosseneisen müssen:

1) die Dachlast, bestehend aus Eigengewicht, Schnee 
und Wind, auf die Pfetten übertragen,

2) den Glastafeln ein genügend breites Auflager 
gewähren,

3) eine Form haben, welche eine genügende Dichtung 
der Längsfuge zwischen Glas und Sprosse bei freier Be
weglichkeit der Glastafel innerhalb gewisser Grenzen er
möglicht. Bei fester Verbindung der Glastafeln und 
Sprosseneisen würden infolge der verschiedenen Ausdehnung 
der beiden Materialien bei Wärmeänderung Spannungen 
entstehen, welche ein Zerbrechen der Glastafeln zur Folge 
haben können, und welche um so erheblicher sind, je größer 
die Maße der Glastafeln gewühlt werden. Nachstehend 
führen wir die gebräuchlichsten Sprosseneisen vor.

a. Die ^-förmigen Sprossen.
Die Glastafeln werden auf den Wagerechten Schenkeln 

gelagert. Als kleinstes Maß für die Auflagerung der 
Glasplatten ist eine Breite von 6 mm zu bezeichnen. Das

Ug. S44.

Maß a (Fig. 344) muß hiernach einschließlich eines Spiel
raumes von 4 mm mindestens 10 om betragen. Das 
Maß b nchtet sich nach der Glasdicke. Da sich die 

Glastafeln an der Querfuge überdecken, so muß die Steg
höhe mindestens gleich der doppelten Glasstärke zuzüglich 
der Kittfuge und dem Kittbett sein. Die geringste Höhe 
b ergiebt sich hiernach bei 3 mm starkem Glas zu etwa 
28 mm. Demnach ist Nr. 3/3 (Tab. 16) das kleinste ver
wendbare Normalprofil, ausnahmsweise bei schwachen 
kleinen Scheiben auch Nr. 2^2/2^.

Wird an einzelnen Stellen eine Beweglichkeit der 
Längsfuge iu der Richtung des Dachfirstes gewünscht, was 
bei langen Dächern mit Rücksicht auf die Temperatur 
dehnung der Fall sein kann, so sind an diesen Stellen 
statt des ^Profiles zwei nebeneinander- 
liegendc I—-Eisen nach Fig. 345 zu ver
wenden. Die Dichtung der Fuge wird 
dann durch eine Blechkappe bewirkt. Eben
so treten an den Enden der Oberlichter 
einfache Winkelsprossen an Stelle der 

Sprossen.

Ug. S45.

Da die Eisen sich bequem mit den Pfetten ver
binden lassen und iu großer Auswahl gewalzt werden, so 
finden sie eine sehr ausgedehnte Anwendung.

b. Kreuzförmige Sprossen (Fig. 346a)

besitzen bei gleichem Materialverbrauch eine etwas größere 
Tragfähigkeit als die Sprossen, werden aber selten ver
wendet, da sie in brauchbaren Größen
nur von wenigen Werken gewalzt werden
und die Auswahl keine große ist. Die " 
gewöhnlichen Fenstereisen (Fig. 346b) 
sind zwar in größerer Auswahl zu haben, 
erweisen sich aber nur bei kleinen Scheiben 
genügend tragfühig und lassen sich nicht 
bequem mit der Pfette verbinden.

e. Rinnensprossen.

Die Schwierigkeit, bei bloßer Verkittung eine völlig 
dichte Längsfuge zu erreichen, hat dazu geführt, das etwa 
durchdringende Wasser in besonderen, einen 
Bestandteil der Sprosse bildenden Rinnen 
abzuleiten. Die nach Art der Fig. 347 
gestalteten Profile haben sich nicht als 
zweckmäßig erwiesen, da die kleinen Rinnen 
alsbald durch eindringenden Schmutz ver
stopft werden. Auch sind solche Eisen im 
Handel nur in geringer Auswahl und meist 
nur in kleinen Größen zu haben, welche 
wohl für eiserne Fenster, nicht aber für Dachdeckungcn 
ausreichen.

Erheblich zweckmäßiger sind die neuerdings vom Walz
werk L. Mannstüdt L Co. in Kalk bei Köln hergestellten 
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Sprosseneisen (Fig. 348, 349 und Taf. 59, Fig. 2), welche in 
verschiedenen Größen mit einem Widerstandsmoment von 

bis 1,7 oms zu haben sind. Die oberen kleinen Rinnen

Fig. S48. Fig. zzg.

haben hierbei nur den Zweck einer besseren Befestigung 
des Kittbetts, während die unteren größeren Rinnen zur 
Ableitung des Sicker- und Schwitzwassers dienen.

Tabelle der Rinncnsprossen von Mannstädt L Co.

K K L

Profil- Abmessungen mm
x 6

kx/m

Größtes 
1

om« sü üi b b. b.),r.

240 40 19 30 17 19 3,14 2,52 4,06 1,54
241 50 28 40 24 24 5,00 3,89 8,7 2,6

§ 242 60 34 45 30 24 6,15 4,78 17,64 4,2
n_ 243 70 40 52 36 30 8,70 6,77 33,95 7,0

244 45 20 42 28 28 4,81 3.80 4,47 1,52
§ 245 55 25 52 35 35 7,09 5,67 14,04 3,83
Z 246 60 25 53 35 35 7,95 6,36 21,05 5,36

247 70 30 53 35 35 8,49 6,79 30,35 6,58

Man hat weiterhin aushilfsweise vielfach Zinkrinuen 
verwendet, welche die schmiedeeisernen Sprossen umkleiden. 
Taf. 54, Fig 2 und 3a/b, zeigt eine solche Anordnung 
bei ^-Sprossen. Nachteilig ist hierbei die durch dic Rinnen 
herbeigeführte Verdunkelung. In dieser Hinsicht sind die 
auf Taf. 55, Fig. 2 a nnd 3 a, dargestellten Formen vor- 
zuzieheu, bei welchen als tragender Kern Flacheisen ver
wendet werden, während das Auflager der Glasplatten 
svwohl als auch die Rinnen aus umhülleudem Zinkblech 
bestehen. Bei Pfettendüchern nach Art der Fig. 342

N ss» 225)' bei welchen die Tafeln in den 
' ' horizontalen Fugen aufliegcn und demnach

in der Längsfuge nur für die Wasserab
führung, nicht aber für die Tragfähigkeit 
zu sorgen ist, kann man bei geringen Tafel 
längen den schmiedeeisernen Kern ganz weg
lassen, wodurch die Sprosse die Form der 
Fig. 350 erhält.

Da das Zink mehr als doppelt so große Wärme
dehnung besitzt wie Eisen, so sind indes solche aus

zweierlei Material gebildeten Rinncnsprossen, welche über
dies nicht die für die Unterhaltung wünschenswerte Ein
fachheit besitzen, nicht zu empfehlen. Wo daher ^Sprossen 
nicht genügend dicht oder zu wenig tragfähig erscheinen, 
wähle man die neuerdings in 
größerer Auswahl von verschie
denen Werken gewalzten Rinnen- 
profile nach Fig. 351 und Taf. 54, 
Fig. 5, auf deren horizontalen 
Schenkeln die Glasplatten auf
liegen. Zwischen je zwei Glas
tafeln verbleibt über der Rinne ein Zwischenraum von 
etwa 3/4 bis her oberen lichten Weite (ch) der Rinne,
durch welchen das Wasser abtropfen kann. (Siehe Taf. 55,

Statt dieser Profile hat man auch aushilfsweise 
l I Eisen verwendet und das Auflager durch augenietete 
Winkel oder ^-Eisen gebildet (Taf. 54, Fig. 1a). Auch 
lassen sich zu demselben Zweck Belageisen Nr. 5 bis 7^ 
(Tab. 18 im Anhang) verwenden. Diese Profile besitzen 
jedoch eine größere Breite als die der obigen Tabelle und 
bewirken daher eine größere Verdunkelung.

Zum Schutz gegeu Rost empfiehlt sich die Verwendung 
verzinkter Rinneneisen.

-I- *
-I-

Berechnung der Sprosseneisen.

Bezeichnet I die Entfernung der Pfettcn, anf welchen 
die Sprosseneisen ruhen, so ist das größte auf die Sprossen
eisen wirkende Moment

— o

1) Es erscheint sedoch zweckmäßig, den Überstand der Glastaseln 

über den Rinnenrcmd kleiner als in der Figur angegeben zu halten.
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Nach Gleichung (3) ist
p a (139 -st 21 6), 

und wenn <1 Näherungsweise — 1 om gesetzt wird 

p —160 a . . . . 1^,
mithin, wenn k —9kA s. d. gmm angenommen wird:

o

Hieraus rund: 
^--2,23.12, .......................... (ch

wobei a und l in m einzusetzen ist, um W in om» zn 
erhalten.

Beispiel: Es sei 1 —2,5 m, a^0,5m, so ist das 
erforderliche VV des Sprosseneisens

2,2.0,5.2,5- 6,9 om».
Bei Sprossen genügt demnach in diesem Falle 

Profil Nr. 7/7 beziehungsweise 9/4^ Tab. 16, bei Rinnen- 
sprossen Profil Nr. 2 (vorstehender Tabelle). Mit Rücksicht 
auf Durchbiegung und aus praktischen Gründen (bessere 
Befestigung der Glasplatten und besserer Wasserabfluß) 
wähle man im letzteren Falle lieber Profil Nr. 3.

* *
-1«

Befestigung der Sprosseneisen auf den 

Pfetten.
Am einfachsten gestaltet sich die Befestigung, wenn die 

Oberflanschen der Pfetten mit der Unterkante der Sprosscn- 
eisen in einer Ebene liegen. In diesen Füllen werden die 

Sprossen mittels zweier Niete aufgenietet, deren obere 
Köpfe versenkt werden. Kleinere Fenstereisen werden Wohl 
auch nur aufgekümmt (Fig. 352), indem Sprosse und Pfette 
an der Überdeckungsstelle je zur Hälfte ausgeschnitten 
werden. Die Rinnen- und -st-Sprossen werden mittels 
seitlicher Winkel befestigt (Taf. 54, Fig. 1 a/b). Trifft die 
obige Bedingung für die Pfettenlage nicht zu, wie beispiels
weise bei allen Dächern mit senkrecht stehendem Pfettensteg, 

M. S5g.

so ist die Befestigung etwa nach Fig. 353 mittels zwischen- 
gelegter Keilplatten, oder bei größeren Zwischenrüumen 
nach Taf. 54, Fig. 3 durch gußeiserne Zwischenstücke zu 
bewirken. Bei anderen Lagen der Pfette hat man sich 
mit entsprechend gebogenen Blechen oder Winkellaschen zu 
helfen (Taf. 54, Fig. 1o; Taf. 55, Fig. 2 a; Taf. 57, 
Fig. 4 und 5).

8 4.
Mefestiglmg der Okastafetn auf den Sprosseneisen 

nnd Dichtung der Augen.
Die Verbindung zwischen Glastafeln und Sprossen

eisen soll eine geringe Beweglichkeit zum Ausgleich der durch 
Wärme bewirkten ungleichen Materialdehnuug zulassen und 
dennoch gleichzeitig ein gutes gleichmäßiges Lager für die 
Glasplatte gewähren; ferner das Eindringen von Schnee 
und Regen verhindern, die Ableitung des auf der Innen
fläche sich niederschlagenden Schwitzwassers ermöglichen und 
endlich Sicherheit gegen Abgleiten der Tafeln durch Eigen
gewicht und Abheben durch Sturmwind bieten. Diese 
sämtlichen Forderungen lassen sich vollständig nur 
mittels teurer und verwickelter Anordnungen erfüllen, welche 
nicht die für Ausführung und Unterhaltung wünschenswerte 
Einfachheit besitzen. Am meisten Schwierigkeiten bietet die 
Ableitung des Schwitzwassers, welche indessen in voll
kommenem Maße nur bei Glasdächern über wertvollen 
Räumen (Sammlungen u. a.) notwendig wird.

1. Dichtungsmaterial.
Als Dichtungsmittel zwischen Glas und Eisen 

nnd zur Ausgleichung der an den Lagerflächen befindlichen 
Unebenheiten hat sich in den am meisten vorkommenden 
Füllen von Glasdeckungen guter Glaserkitt aus Leinölfirnis 
nnd Kreide, welchem zum besseren Anhaften am Eisen etwas 
Mennige zugesetzt wird, noch stets am besten bewährt.

Die Wirksamkeit des Kittes besteht in dem dichten Ver
schluß der Fuge, welcher gleichwohl eine gewisse Beweg
lichkeit der Glasplatte gestattet. Diese Eigenschaften behält 
der Kitt jedoch nur so lange, als er nicht hart, rissig und 
bröckelig wird. Da letzteres namentlich durch ungehindertes 
Einwirken der Witterung sehr begünstigt wird, so ist die 
Kittfuge diesen Einwirkungen thunlichst durch geschützte Lage 
und guten Ölfarbenanstrich auf der Oberfläche des Kittes 

zu entziehen. Letzterer ist so aufzubringen, daß er außer 
dem Kitt auch seitlich noch einen etwa 1 bis 2 mm breiten 
Streifen des Glases überdeckt. Wird außerdem der Anstrich 
mindestens alle zwei Jahre erneuert, so ist die Beständig
keit des Kittes gegen Wittcrungseinflüsse erfahrungsgemäß 
eine sehr große, und größer als bei irgend einem anderen 
Dichtungsmaterial.

In neuerer Zeit hat man bei vielen Ausführungen 
den Kitt, in dem Bestreben ein dauerhafteres Dichtungs
material zu erzielen, durch Filzstrcifen ersetzt, ohne jedoch 
hierdurch eine günstigere Wirkung zu erzielen. Auch der Filz 
verliert durch Einwirken der Feuchtigkeit und Witterung 
seine Geschmeidigkeit und wird hart und bröckelig. Um die 
Filzstreifen vor Feuchtigkeit zu schützen, hat man sie mehr
fach mit mm starkem Bleiblech umwickelt.



Glasdeckung (Oberlichter). 231

In ähnlicher Weise sncht auch das Göller'schc 
Verfahren') den Kitt durch Einhüllen mit Bleiblättchen 
besser vor Witternngseinflüsscn zu schützen. Alle diese 
Maßnahmen sind jedoch bereits so umständlich, daß die 
Überwachung der Ausführung erschwert und der Erfolg 
jehr in Frage gestellt ist.

2. Anordnung der Längsfugen zwischen Glas
tafeln und Sprosseneisen.

Die Überdeckung der Glastafeln in den Querfugen 
bewirkt, daß ihre untere Begrenznngslinie nicht mit dem 
Sprossenauflager parallel läuft. Es bleiben infolgedessen 
zwischen Glastasel und Sprosse die in Fig. 354 schraffierten 
dreieckigen Zwischenräume, welche ausgefüllt werden müssen, 
nm ein gutes gleichmäßiges und dichtes Auflager der 
Glastafeln zu erreichen.

Fig. 3KL.

Der Zwischenraum ist selbstredend um so größer, je 
größer die Stärke der Glastafeln. Bei Anwendung von 
geblasenem Rohglas bis höchstens 5 mm Stärke ist die Aus
füllung der Zwischenräume mit Kitt das einfachste Ver
fahren, welches auch vollständig genügende Sicherheit gegen 
Undichtigkeit gewährt. Bei größeren Glasstärken fällt jedoch 
die Kittfnge so ungleich stark aus, daß hier andere Anord

nungen trotz der damit verbundenen Unbequemlichkeiten 
und Kosten zweckmäßig sein können.

Bei einigen Ausführungen hat man das Sprossen- 
eisen entsprechend der unteren Begrenzungslinie der Glas
tafeln gekröpft (Taf. 54, Fig. 5o). Diese Kröpfung ist 
sowohl bei als bei Rinnensprosseu unschwer auszuführcn, 
sie erfordert aber immerhin Mehrkosten und bedingt eine 
fehr genaue Einteilung und Verlegung der Sprossen. Bei 
den in Taf. 54, Fig. 1 dargestellten zusammengesetzten 
Rüineneisen ist es nur nötig, die seitlichen s,- oder 
Eisen zu kröpfen, während das Eisen gerade durch
geführt werden kann.

Um die Kröpfung zu vermeiden, hat man zur Füllung 
des Dreiecks auch eiserne Keile (auch Keile aus hartem

t) Näheres: Versanunlungsbericht des Württcmb. Vereins für 
Baukunde 1885, Heft 1, S. l5.

Holz) auf die Sprossenciseu aufgcschraubt. Diese Anord
nung ist gut, aber teuer.

Werden die Pfctteuabstände gleich der Länge einer 
Glastafel gemacht und die Glastafeln stufenförmig nach 
Fig. 342 und Taf. 60, Fig. 3 angeordnet, so fällt die 
Überdeckung der Glastafeln in der Querfuge und damit 

die ungleiche Lagerung auf der Sprosse überhaupt fort. 
Eine solche Anordnung hat jedoch anderseits eine unge
nügende Ausnutzung des zu den Pfetten und Sprossen 
verwendeten Eisens im Gefolge und kann daher überhaupt 
nur bei sehr großen Tafeln und bei Gebändcn, welche 
eine besonders sorgfältige Dichtung Verlangen, in Betracht 
kommen.

Die Kröpfung bleibt somit bei allen ^-förmigen und 
Rinnensprossen nm meisten zu empfehlen. Ist jedoch, wie 
stets bei Verwendung geblasenen Glases, die Höhe des Füll- 
dreieckes kleiner als 5 mm, so ist eine keilförmige Kittfüllung 
vollständig ausreichend.

Die Sicherung der Glastafeln gegen Ab- 
hcben durch Sturm wird bei D förmigcn und kreuzförmigen 
Sprossen in der Regel durch einen gleichzeitig zur Dichtung 
dienenden dreieckigen Kittstreifcn (Taf. 54, Fig. 3 a und 
Fig. 344) gebildet, dessen Wirkung mittels eiserner dnrch 
den Sprossensteg gesteckten Stifte (o Fig. 344) verstärkt 
wird. Zwischen Stift nnd Glas ist ein 2 bis 3 mm be
tragender Spielraum zu lassen.

Statt des Kittes hat man bisweilen nach Fig. 355 
Holzleisten aus hartem getränkten Holz, welche mit dem 
Steg vcrschraubt werden, in anderen Fällen nach Fig. 356 

durchlaufende Kappen ans Zink, Kupfer oder Blei zum 
Schutze des Kittes verwendet. Derartige kostspielige Maß
nahmen empfehlen sich indes nur bei großen Tafeln mit 
weiter Sprossenteilung, während bei gewöhnlichen Verhält
nissen ein Überzug des Kittes mit gut unterhaltenem Öl- 
farbenanstrich ausreichend erscheint.

Bei den Rinnensprossen wird das Abheben der 
Tafeln in wirksamster Weise dnrch Federn aus Kupfer 
oder Stahl') verhindert, welche gleichzeitig ein leichtes Ans- 
wechfeln der Glastafeln gestatten. Die Federn werden ge
wöhnlich au der Überdeckung der Glastafeln in den Quer

fugen (Taf. 54, Fig. 5b/o) angebracht; jede Tafel erfordert

1) Verzückung ist nicht anwendbar, da der Stahl hierdurch seine 
Federkraft verlieren würde. Mit Rücksicht auf Rosten wird daher 
namentlich bei besseren und schwer zugänglichen Dächern Kupfer vor
gezogen.
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dann nnr zwei Federn, nm an den vier Ecken gehalten zu 
werden. Bei sehr langen Tafeln empfiehlt sich dic An
ordnung nach Taf. 54, Fig. 1 b, wobei sich unterhalb und 
oberhalb der Querfuge je eilte Feder befindet. Man be
festigt den Bolzen, welcher die Stahlfeder aufdrückt, ant 
besten mittels einseitigen Bügels an einer Seite des Rinnen- 
eisens (Taf. 54, Fig. 5 a). Für eine zweiseitige Befestigung 
des Bügels (Taf. 54, Fig. l s) mangelt es gewöhnlich an 
Raum zum Schlagen der Niete.

Gut ist auch die iu Fig. 357 dargestcllte Befestigung, 
jedoch nur dann, wenn das Widerstandsmoment des durch 
den Ausschnitt der oberen Flanschen geschwächten Rinnen- 
eisens noch ausreichend ist, also in allen Fällen, in welchen 

Fig. 357» und d.

aus praktischen Gründen ein größerer Querschnitt als nötig, 
gewählt werden muß. Diese Schwächung des Sprossen
querschnitts ist vermieden bei der in Fig. 5 b und o, Taf. 54 
dargestellten Befestigungsweise. Hierbei ist der Raum hinter 
der unteren Glastafel zur Anbringung der Lasche benutzt, 
an welcher der entsprechend nach vorn gebogene Bolzen be
festigt ist. Die früher vielfach angewandte Befestigung des 
Bolzens auf dem Boden des Rinneneisens ist nicht zu 
empfehlen, da hierdurch der Querschnitt der Rinne zu sehr 
beengt und Gelegenheit zur Verstopfung durch Ablagerung 
von Schmutz geboten wird.

Die Feder erhält den nötigen Druck entweder durch 
Schrauben (Taf. 54, Fig. 5 a), oder durch Vorstecker (Taf. 54, 
Fig. 1 a und 5 b/o). Erstere, welche behufs Verhütung des 
Einrostens aus Messing zu fertigen sind, verdienen den 
Vorzug.

Das Abgleiten der Glastafeln wird bei den 
Rinncnsprossen in einfachster Weise durch ein hakenförmig 
gebogenes Blech verhindert, welches auf den Befestigungs
bolzen gesteckt und mittels der vorerwähnten Stahlfeder 
niedergedrückt wird (Taf. 54, Fig. 5o und Fig. 357). 
Das Blech kann auch doppelt nach Fig. 358 angeordnet 
werden. Im ersteren Falle ist 1 mm starkes Kupfer- oder 

verzinktes Eisenblech erforderlich, im letzteren Falle genügt 
Zinkblech Nr. 13 (^ mm). Bei der untersten Tafel 
empfiehlt es sich außerdem hakenförmig gebogene Eisen

Fig. sss.

nach Fig. 359 unter den Flanschen der Rinneneisen mit ver
senkten Nieten zu befestigen. Eine andere gute Lösung 
zeigt Fig. 4 und 5 auf Taf. 57.

Fig. 359.

Bei den und kreuzförmigen Sprossen- 
eisen wird das Abgleiten durch einen dnrch 
den Sprossensteg gesteckten Stist, oder besser 
durch angenietete Winkelstückchen ja. in Fig. 360) 
verhindert. Bei der untersten Tafel ist ein Auf
biegen des Sprossenflansches nach Taf. 58,

Fig. sso.

Fig. 3 am besten, jedoch genügen auch Haken 
aus Kupfer oder verzinktem Eisenblech, welche an den 
Sprvsseneisen befestigt werden (Taf. 54, Fig. 2b und 
Taf. 55, Fig. 2ch.

Bei flachen Dachneigungcn genügt das Kittbett allein, 
nm ein Abgleitcn der Glastafeln zu verhindern, hier sind 
also besondere Maßnahmen entbehrlich.

3. Anordnung und Dichtung der Querfugen.
Die Querfugen (Überdeckungen) der Glastafeln 

werden am besten mit 2 bis 4 mm starkem Kitt gedichtet, um 
das Eindringen von Feuchtigkeit und Schmutz zu verhindern. 
Bei kleinen Tafeln (bis 30 om) genügt eine Überdeckung 
von 3 om, bei größeren Oberlichtern, von etwa 50 ow 
Tafelbreite an, wähle man das Maß der Überdeckung zu 
4 bis 5 om. Letzteres Maß ist bei Kittdichtung stets aus
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reichend, eine größere Überdeckung hat nur einen größeren 
Verbrauch an Kitt und eine größere Verdunkelung zur 
Folge.

Eine lediglich mit Kitt gedichtete Querfuge ist jedoch 
nur dann zulässig, wenn die Bildung von Schwitzwasser 
infolge annähernd gleicher Innen- und Außentemperatur 
nicht zu fürchten ist, oder wenn bei Vorhandensein eines 
zweiten inneren Schutzdaches, sowie auch bei untergeordneten 
Räumen ein etwaiges Abtropfen vvn Schwitzwasser unbe
denklich ist.

In allen anderen Fällen sind besondere Maßnahmen 
zu treffen, welche entweder der Bildung von Schwitz
wasser Vorbeugen, oder dessen unschädliche Ableitung be
wirken. Am einfachsten ist die bei Photographischen Werk
stätten, Gewächshäusern u. a. gebräuchliche Anordnung 
einer Überdeckung der Scheiben um 3 bis 5 ein ohne Kitt
dichtung. Hierdurch soll einerseits durch den unter der 
Glasdecke von außen eindringenden Luftstrom eine möglichst 
gleichmäßige Außen- und Jnnentemperatur der Glasdecke 
erzielt und so die Bildung von Schwitzwasser verhindert, 
anderseits dem sich trotzdem bildenden Schwitzwasser Ge
legenheit geboten werden, durch die offenen Fugen nach 
außen zu gelangeu. Die Anordnung ist zwar nicht voll
kommen, verhindert u. a. auch nicht das Eintreiben von 
Regen und Schnee bei Sturm, empfiehlt sich aber durch 
ihre große Einfachheit und dadurch, daß sie unter gewöhn
lichen Verhältnissen ihren Zweck erfüllt. Eine bessere Ab- ! 
leitung des Schwitzwassers wird durch weite Fugen mit 
Zwischenstücken erreicht. Die Fuge erhält alsdann eine 
Stärke von 6 bis 15 mm und wird durch Formeisen nach 
Fig. 361 geschlossen, welche im Grundriß nach der Mitte

Fig. SSI.

der Tafel zu gebogen sind. Das sich bildende Schwitz
wasser läuft infolgedessen an den Formeifen nach der Mitte 
der Tafel und entweicht hier durch eine in dem Eisen an
gebrachte Öffnnng.

Die Formeisen sind mit einer oberen und unteren 
Rille versehen, welche mit Kitt ausgefüllt werden, um das 
Anhaften am Glase und die Dichtung der Fuge zu er
reichen. Statt der Eisen kann man mit Vorteil auch auf
gekittete Glasstreifen verwenden (vergl. weiter unten).

Auch diese Anordnungen leiden noch an dem Nachteil, 
daß sie, bei Verstopfung oder Einfrieren der Abzugs- 

Breymann, BanIonstrukUonslehrc. III. Sechste Auftage.

öffnnng, gerade im Winter, in welcher Jahreszeit am 
meisten Schwitzwasser entsteht, den Dienst versagen.

Will man daher auch diesen Übelstand vermeiden, so 
ist man genötigt, das Schwitzwasser im Innern längs der 
Querfugen durch Rinnen abzufangen und nach den an den 
Sprossen befindlichen Längsrinnen zu leiten. Derartige 
Anlagen sind natürlich sehr umständlich uud kostspielig; sie 
empfehlen sich daher nur in den seltenen Füllen, in welchen 
ein vollständiger Schutz dringend geboten erscheint.

Auf Taf. 56, Fig. 2 ist eine derartige am alten 
Museum in Berlin von Ticdest ausgeführtc Anordnung 
dargestellt. Die Glastafeln sind hierbei sowohl in der 
Längs- als Querfuge ganz ohne Kitt verlegt. Die Rinnen 
sind aus Zink gefertigt. Das Hauptauflager für die Glas
tafeln bilden die doppelten Z-förmigen Pfetten (Fig. 2ck), 
auf diesen ruhen die I-förmigen Sprossen (Fig. 2o). 
Zwischen den beiden die Pfette bildenden Winkeleisen be
findet sich eine Rinne zur Aufnahme des über den oberen 
Rand der Glasplatte getriebenen Regenwassers. Außer
dem münden in diese Rinne an den Ecken der Glastafeln 
die oberhalb des oberen Pfettenwinkels angebrachten Schwitz- 
wasserrinnen und die an den Sprossen entlanglaufenden 
Längsrinnen. Die Anordnung ist etwas umständlich, ge
stattet aber bei vollständiger Dichtigkeit eine freie Beweg
lichkeit und ein leichtes Auswechseln der Glastafeln.

Durch größere Einfachheit bei gleichem Erfolg zeichnet 
sich die auf Taf. 56, Fig. 1 dargestellte, gleichfalls von 
Tiedeff beim zoologischen Museum in Berlin ausgeführte 
Anordnung aus. Die Querrinne zur Ableitung des 
Schwitzwassers wird hier durch einen zwischen den beiden 
Glasplatten einer Querfuge eingekitteten 2 bis 3 ein breiten, 
1 bis 1,s om starken Glasstreifen (Fig. 1 u und 1 b) gebildet. 
Der Streifen wird schräg gelegt, so daß das Wasser an 
ihm entlang nach der nächsten Sprossenrinne (Fig. 1o) 
geführt wird.

Statt des Glasstreifens können in gleichem Falle auch 
die oben erwähnten eisernen Zwischenstücke mit Kittfüllung 
verwendet werden.

In ganz ähnlicher Weise wie bei dem zoologischen 
Museum ist die auf Taf. 56, Fig. 2 dargestellte Eindeckung 
des naturhistvrischen Museums in Berlin bewirkt worden.

8 5-

Kindcckung der Airste und Grate.
Wir haben bisher nur die ebene Dachfläche betrachtet. 

Bei pultdachförmigen Oberlichtern reichen diese Anordnungen 
ans. Bei sattelförmigen Dächern erfordert jedoch der First, 
bei Walmdächern außerdem der Grat eine besondere Aus-

1) Zeitschrist s. Bauwesen 1871, S. 185.
2) Th. Landsberg, Glas- und Wellblechdeckung. 1887, S.53.

30 
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bildung. Die Anordnung des Firstes ist derjenigen der 
Grate sehr ähnlich, ein Unterschied wird nur durch die ge
neigte Lage der Grate bedingt. Bei dem First laufen die 
Sprossen im Grundriß rechtwinklich zur Firstpfette, bei den 
Graten stehen sie schief zu den Gratsparren. Die wirk
lichen Neigungen der Dachflächen zum Grat werden er
halten, wenn man einen Schnitt rechtwinklich zur Grat
linie führt und die Schnittfigur in wirklicher Größe auf- 
trägt. Fig. 362 veranschaulicht das Verfahren, n b ist 
der Grundriß des Gratsparrens, a b^ die wirkliche Länge. 
Errichtet man im beliebigen Punkt eine Senkrechte, so 
schneidet diese die Grundlinie a b im Punkt 6. Die wahre 
Größe öz-Oz-fz der Schnittlinie erhält man nun, indem 
man Sz-lr —o-k und noz-macht. Eine so ge
zeichnete Schnittfigur des Gratsparrens unterscheidet sich 
von dem durch den First gelegten senkrechten Schnitt nur 
durch den schiefen Anschluß der Sprosseneisen.

Die Aufgaben, welche bei der Eindeckung des Firstes 
und der Grate zn lösen sind, bestehen in einer guten Dich
tung der First- und Gratfuge, sowie in der Herstellung 
eines Auflagers für die an die Firstpfette, beziehungsweise 
den Gratsparren anschließenden Seiten der Glastafeln. Die 
Erfüllung der letzteren Bedingung ist jedoch bei den First
konstruktionen nicht durchaus notwendig.

Die Firstpfetten und Gratsparren werden teils ein
teilig, teils zweiteilig angeordnet. Zur ersteren Anordnung 
gehören die Darstellungen Taf. 58, Fig. 4; Taf. 54, Fig. 1o 
und 4a; Taf. 55, Fig. 1a und Taf. 56, Fig. 2b; zur 
zweiten diejenigen auf Taf. 54, Fig. 3o und Taf. 57, Fig. 3.

Die zweiteilige Anordnung der Firstpfetten bietet bei 
Bogenbindern mit Scheitelgelenken Gelegenheit, die nötige 
Beweglichkeit des Firstes zu ermöglichen. Außerdem 
erreicht man den Vorteil, daß jede der beiden neben 
einander liegenden Firstpfetten in die Ebene der Dach

fläche gedreht werden kann, wodurch sowohl die Auflagerung 
der Glastafeln, als auch die Befestigung der Sprossen ver
einfacht wird. Noch mehr kommt dieser Vorteil bei den 
Gratsparren zur Geltung, bei welchen hierdurch auch die 
Verbindung mit dem First und den Fußpfetten erleichtert 
wird. Im übrigen bietet indes die einteilige Anordnung 
der Firstpfette den Vorzug größerer Einfachheit und meistens 
auch geringeren Materialverbrauchs.

Bei der einteiligen Anordnung sind hauptsächlich der 
j, und I-förmige Querschnitt gebräuchlich, ersterer bei 
kleineren, letzterer bei größeren Oberlichtern (Taf. 54, 
Fig. 1 o). Bei den sügeförmigen Oberlichtern (S. 2256) 
wird der First stets durch ein - Eisen gebildet, welches 
so angeordnet wird, daß die Schenkel in die Dachfläche 
fallen sTaf. 54, Fig. 4»; Taf. 55, Fig. 1a; Taf. 58, 
Fig. 4). Betrügt der Firstwinkel nicht genau 90°, so ist 
das Winkeleisen entsprechend zu biegen. Auch bei anderen 
Satteldächern ist derselbe Querschnitt anwendbar, wenn der 
Firstwinkel annähernd 90" beträgt und die Beanspruchung 
der Pfette auf Biegung gering ist.

Bei zweiteiliger Anordnung sind hauptsächlich und 
H-förmige Pfetten- und Gratsparrenquerschnitte Vorteilhaft, 
es kommen jedoch auch I-förmige Querschnitte vor. Der 
Zwischcnraum zwischen den zweiteiligen Firstpfetten wird 
durch eine Blechkappe (meist verzinktes 1 bis 3 mm starkes 
Eisenblech, mitunter auch 1 mm starkes Kupferblech) 
überdeckt.

Die Verbindungen der Sprosseneisen mit den First
pfetten und Gratsparren bieten in der Regel keine be
sonderen Schwierigkeiten, mehr ist dies der Fall bei den 
Verbindungen der Pfetten mit den Gratsparren, sowie der 
Gratsparren mit dem First und den Fußpfetten. In jedem 
Falle sind diese so anzuordncn, daß ein gleichmäßiges Auf
liegen der Glasplatten gewährleistet und die geregelte 
möglichst unmittelbare Abführung des Wassers nirgends 
gehemmt wird.

Nachstehend geben wir einige Beispiele derartiger 
Konstruktionen:

1) Taf. 58. First eines Sägedaches über einer 
Bahnhofshalle.fi

Die aus einem Eisen bestehende Firstpfette wird 
von den I-förmigen Sprosseneisen, deren Füße gegen die 
Rinneneisen stemmen, gestützt (Fig. 2 bis 4). Die letzteren 
ruhen auf den Pfetten. Die I-förmigen Sprossen liegen 
mit dem wagerechten Flansch unmittelbar auf dem First
eisen, mit welchem sie vernietet sind. Zwischen je zwei 
I-Sprossen sind an dem Firstwinkel zwei entsprechend ge
bogene Flacheisen befestigt, welche die aus 2 mm starkem 
verzinkten Eisenblech bestehende Firstkappe tragen. Zwischen

I) Nusgeführt an den Bahnsteigdächern des Bahnhofs Halle a.S. 

Bahnhofshalle.fi
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Firstkappe und Glastafeln, sowie zwischen letzteren und dem 
Firstwinlel, bleibt ein Zwischenraum für deu Rauchabzug.

2) Taf. 54, Fig. l o. First eines Satteldaches?)

Die Rinnensprosseu stoßen gegen den Steg der T- 
fvrmigen Firstpfette, an welchem sie mit senkrechten Winkel- 
laschen befestigt sind. Die Firstfuge wird durch ein 1 mm 
starkes Knpferblech, welches den oberen Flansch der First
pfette umhüllt, gedeckt. Das Firstblech wird zweckmäßig 
durch die au den oberen Enden der Glastafeln befindlichen 
Befestigungsfedcrn (Fig. 1 n) gehalten, kann aber auch mit 
dem Steg des I-Eisens verschraubt werden.

3) Taf. 54, Fig. 4a. Sägedach mit Rinnen- 
sprossen.

Die Rinnensprossen sind mittels seitlicher Winkel auf 
dem Winkeleisen des Firstes aufgenietet. Die Firstkappe 
aus 1 mm starkem Kupferblech wird au beiden Enden 
durch die Befestiguugsfedern der Glastafeln gehalten und 
durch Hake», welche unter die horizontalen Schenkel der 
Rinneneisen genietet sind, gestützt.

4) Taf. 55, Fig. 1a. Sägedach mit ch-Sprossen.

Dic Unterflanschen der mit Schweißrinnen aus Zink
blech versehenen ^Sprossen sind wie bei 1 auf die Schenkel 
des Firstwinkels genietet. Die Dichtung der Firstfuge er
folgt durch eine Blechkappe, welche durch ein Holzfutter 
gestützt wird.

5) Taf. 56, Fig. 2b. Satteldach mit Flach- 
eisensprosfen.

Auf die aus einem Holzbalken bestehende Firstpfette 
ist das Firstflacheisen mittels seitlicher Winkel befestigt. 
Entlang beiden Seiten des Flacheisens laufen zwei Winkel
eisen, auf welchen die Glasplatten aufliegen. Zwischen 
dem Flach- und den Winkeleisen befinden sich Rinnen aus 
Zinkblech, welche das mittlere Flacheisen und die Hori- 
zontalschenkel der Winkeleisen umfassen. Mit diesen Rinnen- 
blechen ist die Firstkappe verlötet. Die Rinnen haben den 
Zweck, das bei der flachen Dachneigung durch die Fugen 
dringende Wasser abzuleitcn.

6) Taf. 54, Fig. 3o. Zweiteiliger First.

Dic Firstpfette besteht aus zwei H-Eisen, welche auf 
den Dachbindern (Bogen mit Scheitelgelenk) ruhen. Die 
Schwitzrinnen der nmhüllten Z-Sprossen sind über die 
Firstpfetten hinweggeführt. Um dies zu ermöglichen, 

wurden zwischen den Sprossen und der Pfette gußeiserne 
Füllstücke (Fig. 3a/b) ungeordnet. Die Firstkappe besteht

1) Die Zeichnungen über Einzelheiten der Berliner Stadtbahn 
sind der Zeitschrift für Banwesen, Jahrg. 1885, diejenigen der Bahn
höfe Gießen und Frankfurt a. M. dem Werke: „Th. Landsberg, 
Die Glas- und Wellblechdeckung, Darmstndt 1887. Verlag von 
A. Bergstraeßer", entnommen.

aus zwei Teilen und ist mittels Winkelstücken an den 
Stegen der Sprosseneisen befestigt. Diese Befestigung er
scheint nicht genügend, es empfiehlt sich, in mäßigen Ab
ständen stärkere Eisen zum Tragen der Kappe anzuordnen.

7) Taf. 56, Fig. 3. Zweiteiliger First bei 
einem Sägedach.

Die Rinncnsprossen sind im Firstpunkt mittels einer 
gebogenen Flacheisenlasche zusammengenietet. Jede Sprosse 
trägt am oberen Ende ein die Firstpfette darstellendes 
Winkeleisen, dessen in der Dachfläche belegeuer Schenkel 
als Auflager für die Glastafelu dient, während der andere 
Schenkel ein Eintreiben des Wassers bei Sturm wirksam ver
hindert. Die Rinnensprossen sind um die Stärke des Winkel- 
flansches gekröpft und nüt letzterem vernietet. An den verti
kalen Wiukelschenkeln sind in angemessenen Abständen ge
bogene Flacheisen angenietet, welche die Firstkappe tragen. 
Zwischen Kappe und Winkel verbleibt ein Zwischenraum zum 
Abzüge des Rauches. Die Anordnung gewährt eine reich
lichere Lüftung und dabei eine bessere Dichtung gegen ein
treibendes Wasser wie Beispiel 1, erfordert aber auch nicht 
unerheblich höhere Herstellungskosten.

8) Taf. 25, Fig. 4, 7 und 8. ^förmiger Grat?)

Das Oberlicht ist eiue vierseitige Pyramide mit vier 
Iförmigen Gratsparren (vergl. auch Taf. 24 und ß 8). 
Fig. 8 stellt den Schnitt rechtwinklich zum Gratsparren, 
Fig. 4 den Schnitt parallel zu den Rinnensprossen dar. In 
der Schnittlinie des Steges des Gratsparrens mit der Ebene 
der Horizontalschenkel der Rinnensprossen sind zwei gegen
überliegende, nach der Dachneigung gebogene Winkeleisen 
längs dem Steg als Auflager für die Glasplatten an
geordnet. Die Rinnensprossen kröpfen sich unter diese 
Winkeleisen und sind mit ihnen vernietet. Die Dichtung 
erfolgt durch eine Blechkappe wie bei Beispiel 2. Die iu 
Fig. 8 sichtbare, au dem unteren Flansch des Eisens 
befestigte Lasche dient nebst den vertikalen Anschlußlaschen 
zur Befestigung der aus IU-Eisen bestehenden Mittel- 
pfette, welche die Rinnensprossen unterstützt.

Die Befestigung des Gratsparrens an den Fußpfetten 
ist aus Fig. 4 und 7 zu ersehen. An ein vertikal stehendes, 
der gebrochenen Ecke entsprechend im Grundriß gebogenes 
Knotenblech schließt der I-förmige Gratsparren mittels 
zweier Winkellaschen an, indem der untere Flansch des 
ersteren auf die Länge der Winkelschenkel abgehauen ist. 
Die Stege der aus Eisen Nr. 22 bestehenden Fuß- 
pfette sind unmittelbar mit dem Knoteublech vernietet. 
Die Höhenlage des Gratsparrens wurde so bemessen, 
daß die Unterkante der Rinnensprossen gerade über das 

-Eisen des unteren Rahmens hinweggeht. Die Rinnen-

1) Ausqesührt über den Wartefälen auf Bahnhof Halle a. S- 
30* 
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sprossen sind mittels doppelter Winkel auf dem oberen 
Flansch des ^-Eisens befestigt (Fig. 4).

9s Taf. 55, Fig. 3 u. 4. Abgewalmtes Sägedach.

Die Sägedächer werden an den Stirnen gewöhnlich 
durch eine senkrechte Wand, welche mit Glas oder Blech 
bekleidet wird, abgeschlossen (vergl. Taf. 58s. Im vor
liegenden Falle sind die einzelnen Dächer an den Enden 
abgewalmt.

Die hierdurch entstehenden Grate werden durch je 
zwei Winkel (Fig. 3s gebildet, deren untere Schenkel in 
der Ebene der Dachfläche liegen. Hierdurch bilden sie 
ein gutes Auflager für die Glastafeln. Die unteren 
Flanschen der Winkel sind mittels (punktirt gezeichneter) 
Flacheisen in angemessenen Abständen verbunden.

Die Einzelheiten der Verbindung der Grate mit den 
ch-förmigen Sprossen, sowie mit First- und Fußpfette sind 
ans den Zeichnungen Fig. 4a bis ä ersichtlich. Die Aus
bauchung des Knotenbleches in Fig. 4 6 dient zur Durch
führung der kleinen Schweißrinnen, welche an den ch-Sprossen 
angehängt sind.

10s Taf. 57, Fig. 1 u. 2. Abgewalmtes Sägedach.

Die äußere Gestalt des Daches ist die gleiche wie 
die des Beispiels 9. Die Gratsparren werden hier durch 
zwei Winkel gebildet, deren obere Schenkel in der Dach
fläche liegen, während der dazu rechtwinkliche Schenkel 
nach außen, also gerade umgekehrt wie bei Beispiel 9, an
geordnet ist (Fig. 2).

Auf den oberen Schenkeln der Winkeleisen ist die 
durchlaufende 1,s mm starke Firstkappe aufgenietet. Die 
Fuge zwischen Firstkappe und dem Befestigungsbolzen 
giebt zu Bedenken Veranlassung, auch ist die Vertiefung 
zwischen den oberen Enden der Glastafeln nicht gerade 
als ein Vorzug zu bezeichnen, wenngleich das Wasser bei 
der geneigten Lage des Grates in dieser Fuge abfließen 
wird. Es dürfte daher zu empfehlen sein, in diesem Falle 
lieber die Befestigungsfeder als durchlaufende Firstkappe 
auszubilden. Der Anschluß der Rinnensprossen an den 
Grat ist unschwer mittels Winkellaschen zu bewirken, da 
die oberen Schenkel der Rinneneisen und der Winkeleisen 
des Grates in einer Ebene liegen. Die Verbindung der 
Gratsparren mit First- und Fußpfette ist in den Fig. 1 a bis o 
veranschaulicht.

8 6.

Traufe und Kehlen.
Ebenso wie die Anordnung des Firstes und der Grate 

nicht wesentlich voneinander verschieden ist, beruht auch 
die Konstruktion der Traufen und der Kehlen auf den 
gleichen Grundsätzen. Auch hier besteht der Unterschied 
nur darin, daß bei den Kehlen der Anschluß der Sprossen 

an die Kehlsparren schief erfolgt und für ein Auflager der 
schräg abgeschnittenen Seite derGlastafel gesorgt werden muß-

Da die Eindeckung von Kehlen bei Oberlichtern außer
ordentlich selten vorkommt, so begnügen wir uns mit diesem 
Hinweis und unterziehen nachstehend nur die Traufe einer 
näheren Betrachtung.

Am Fuße eines jeden Oberlichtes müssen die Sprossen
enden durch eine Fußpfette unterstützt werden, über deren 
oberen Flansch die Sprosseneisen hinwegzuführen sind, um 
einen ungehinderten Wasserabfluß zu ermöglichen. Falls 
Rinnen für das Schwitzwasser vorhanden sind, müssen 
auch diese über den oberen Pfettenrand hinweggeführt 
werden.

Die Befestigung der Sprossen an der Fußpfette erfolgt 
mittels gebogener Bleche oder Winkeleisen.

Die Fuge zwischen der Fußpfette und Glastafel wird 
in der Regel durch ein Dichtungsblech geschlossen. Das 
Dichtungsblech wird mit dem oberen Ende an einem durch
laufenden Flach- oder Winkeleisen, oder auch nur an den 
Sprossen befestigt, das untere Ende hängt frei herab oder 
wird, falls eine Rinne vorhanden, mit dieser durch Falz 
verbunden. In Fällen, in welchen eine vollständige Dichtung 
nicht verlangt wird, kann das Dichtungsblech zwischen 
Glastafeln und Fußpfette auch fehlen.

Bei Oberlichtern, welche aus einer anders gedeckten 
Dachfläche mit steilerer Neigung heraustreten, wird eine 
Rinne in der Regel nicht angebracht. Das Wasser tropft 
frei auf das darunterliegende Dach ab. Ebenso wird bei 
Laternendüchern in der Regel eine Rinne nicht erforderlich. 
Der Überstand des Laternendaches ist, wenn die senkrechte 

Wand a b Fig. 363 vor Schlagregen geschützt werden soll,

so zu bemessen, daß der Winkel « etwa 45» wird. — 
Befindet sich längs der Traufe eine Rinne, so ist diese 
nach den im Kap. 11, 6 und 7 gegebenen Regeln aus
zubilden. Hierbei, sowie bei den Abschlußblechen ist vor 
allem auf eine ungehinderte Längenausdehnung zu achten. 
(Einzelheiten sind in den weiterhin folgenden Beispielen 
vorgeführt.) — Die Rinne (aus Zinkblech Nr. 13 oder 14) 
wird auf Rinneneisen gelagert, welche mit den Fußpfetten 
verbunden werden. Der Überstand der Glastafeln über 
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die dem Dach zugekehrte Rinuenwand ist in der Dachfläche 
gemessen auf etwa 4 om anzunehmen.

Bei den sügeförmigen Oberlichtern und den Kehlen 
stehen sich zwei Fußpfettcn gegenüber, deren lichter Abstand 
zweckmäßig mindestens 10 om, besser 15 bis 20 om groß 
zu machen ist. Den Überstand der Glastafeln über die 
Fußpfette kann man hier der geschützten Lage halber auf 
2*/z bis 3 om beschränken, so daß bei der kleinsten Licht
weite von 10 om noch ein Zwischenraum von 4 bis 5 om 
zwischen den Glastafeln verbleibt, welcher für die Reinigung 
notwendig ist. In den durch die Fußpfetten gebildeten 
Kasten wird in der Regel eine Zinkrinne eingehängt. 
Besser ist es jedoch, nach Fig. 364 zu den Fußpfetten

!_>-Eisen zu verwenden, deren senkrechte Flanschen durch 
angenietete 3 mm starke Eisenbleche verlängert werden.
Letztere können dann Ausschnitte für die Sprossen erhalten, 
so daß sowohl die seitlichen Dichtungsbleche als auch, wenn 

der Kasten gut gestrichen oder besser 
Fig. S6S. verzinkt wird, die Zinkrinnen ganz 

gespart werden können. Dieses ist 
weniger im Hinblick auf die Kosten
ersparnis, als namentlich mit Rück
sicht anf die bei solchen Dächern sehr 
erschwerte Unterhaltung der Rinnen 
dringend zu wünschen. Die Anord
nung einer Laufbohle über derartigen 
Rinnen ist mit Rücksicht auf die Aus
wechslung der Glastafcln und auf 
Schneeräumungsarbeiten nicht gnt zu 
entbehren.

Neuerdings werden von dem
Walzwerk Mannstüdt L Co. be

sondere gewalzte Traufeisen für derartige Dächer her
gestellt, bei welchen die Sprossen unmittelbar auf den 
entsprechend schräg gestalteten oberen Flanschen der Trauf
eisen befestigt werden können <Fig. 365 und 366 a und d).

Taf. 59, Fig. 1, 2, 5, 6, 7 zeigen in dieser Weise her
gestellte Dächer unter gleichzeitiger Verwendung der S. 229 
Fig. 348 angeführten Rinnensprossen. Der untere Teil 
der Traufrinneneisen in Fig. 1 dient hierbei zur Auf
lagerung der Glastafeln einer unter den sattelförmigen 
Dächern angebrachten inneren Glasdecke.

Tabelle der Traufpfetten von Mannstädt L Co. 

a. Formeisen nach Fig. 365.

Prvfil-Nr.
Abmessungen mm

6

dx/m

IV Winkel

b b, b

180 188 159 70 50 122 30°
181 194,5 158,5 70 47

^0-21
120 37" 30-

182 201 158 70 43 118 45°
183 285 230 80 55 23,7 183 45°

Ug. seg s und d.

b. Formeisen nach Fig. 366.

Profil-Nr. 831 632

9,7 1b,0Gewicht f. d. m in 1g.................................

Trägheitsmoment, bezogen auf die wage
rechte Schwerachse sonG .... 106 255

Widerstandsmoment desgl. somfl - - - 

Beispiele:

22 37,5

11) Taf. 57, Fig. 4.
Die Rinnensprossen sind mit seitlichen Winkellafchen 

auf der förmigen Fußpfette befestigt. Zwischen den 
Rinnensprossen sind 50.8 mm starke verzinkte Rinnen- 
halter auf den oberen Flansch der Fußpfette aufgeschraubt. 
Die Rinne besteht aus Zinkblech Nr. 14 und ist an der 
Innenseite bis unter die Glasfläche hochgeführt. An den 
Rinnensprossen erhält das senkrechte Blech einen ent
sprechenden Ausschnitt. Das Abgleiten der Tafeln wird 
durch ein 2 mm starkes verzinktes Eisenblech verhindert, 
dessen untere Hälfte auf den oberen Schenkeln der Rinnen
sprossen aufgenietet und dessen obere Hälfte in Federform 
gebogen ist. Eine besondere Befestigungsfeder zum Nieder
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halten der Glasplatten ist hierdurch an dieser Stelle ent
behrlich geworden. Zwischen den Glastafeln ist das Blech 
eingeschnitten und der eingeschnittene Teil nach unten ge
bogen, wodurch der Abstand der Glastafeln gewahrt wird.

12- Taf. 58, Fig. 3. Sügedach.

Die Traufe (Fußpfette) wird durch zwei auf den 
Dachpfetten aufgeuictete I^-Eisen gebildet. Die T-Sprvssen 
sind mittels gebogener Flachlaschen mit den Fußpfetten 
verschraubt. Der für die Schraubenmutter auf dem Flansch 
der ch-Sprossen erforderliche Raum wurde durch Abhauen 
des senkrechten Steges am unteren Ende gewonnen, so daß 
die Glastafeln durch die Schraubenmuttern nicht behindert 
werden. Der horizontale Flansch ist am unteren Ende 
anfgebogen und verhütet das Abglciten der Tafeln. Eine 
Rinne aus Zinkblech Nr. 13, welche nach der Form des 
Hallenbogens (vergl. Taf. 28) gebogen werden muß, sorgt 
für Abführung des Wassers. Sie muß eingebracht sein, 
bevor die Sprosseneisen anfgeschraubt werden. Dieser für 
die Ausführung und Unterhaltung sehr unbequeme Umstand 
spricht für Bevorzugung der in Fig. 364 angegebenen An
ordnung. — Der Zwischenraum zwischen dem oberen Rand 
der Rinne und dem Glase wird durch Deckbleche gedichtet. 
Die Stege der gegenüberliegenden Sprosseneisen sind niit 
Flacheisen verbunden, auf welchen die Laufbohlen aufliegen.

Wenn die ch-förmigcn Sprossen wie im vorliegenden 
Beispiel an den Fußpfetten befestigt sind und Abschluß
bleche angewendet werden sollen, so ist es am einfachsten, 
diese Bleche, wie aus Fig.367 ersichtlich, zwischen 1.-Sprosse 
und der die Befestigung auf der Fußpfette bewirkenden 
Flacheisenlasche anzubringen. Damit jedoch dem Blech die 
freie Beweglichkeit gewahrt bleibt, werden zwischen dem 
Sprossen- und dem Flacheisen Ringe eingelegt, welche einen 
Spielraum von etwa 5 mm zwischen beiden Eisen schaffen. 
Das Blech wird dann an den betreffenden Stellen so weit 
ausgeschnitten, daß genügender Spielraum zur Längen- 
ausdehnung vorhanden ist.

13) Taf. 54, Fig. 2 s und b. Sägedach.

Der Fall unterscheidet sich von dem vorigen dadurch, 
daß die ch-Sprossen mit Schweißrinnen aus Zinkblech 
umhüllt sind, welche zwischen Sprosse und Fußpfette 
durchgeführt werden müssen. Die Befestigung der Sprossen 
ist mittels Winkellaschen nnd versenkten Nieten bewirkt 
worden. Das Abgleiten der Tafeln wird dnrch Blech
haken, welche an dem Sprossensteg angeschraubt sind, 
verhindert. Über das Einbringen der Rinne gilt das unter 

12 Gesagte.

14) Taf. 55, Fig. 2s und b. Sägedach.

Art und Befestigung der Sprossen wie bei dem vorigen 
Beispiel. Die Fußpfette wird wie bei Beispiel 12 durch 
zwei Winkeleisen gebildet. Außer der Rinne sind noch 
Abschlußbleche vorhanden. Diese umfassen am oberen 
Ende ein zu diesem Zwecke angeordnetes durchlaufendes 
Flacheisen, welches behnfs Durchführung der Schweißrinnen 
au den betreffenden Stellen ausgebogen ist (Fig. 2 b). 
Am- cknteren Ende ist das Abschlußblech mit der Rinne 
versalzt. Diese Verfalzung läßt sich jedoch nur bei gerader, 
nicht bei gebogener Dachform ausführen. Die Rinne muß 
vor Aufbringen der Sprossen, das Abschlußblech vor Ein- 
deckung des Glases eingebracht werden. Die Anordnung ist 
daher nur da zu empfehlen, wo eine besonders zuverlässige 
Dichtung verlangt wird. Besser würde auch hier eine 
Ausbildung nach Fig. 364 gewesen sein.

15) Taf. 57, Fig. 5. Sägedach.

Die breite Rinne wird durch zwei —j—-Eisen mit unter- 
genietetcm Flacheisen gebildet. Die Befestigung der Rinnen
sprossen und die Vorrichtung zum Festhalten der Glas
tafeln erfolgt in gleicher Weise wie bei Beispiel 11. Gleich
zeitig mit den Federblechen sind eiserne Bügel auf den 
Sprossen festgeschraubt, welche die Laufbohle tragen. Die 
Wände der Zinkrinne sind bis unter die Glasfläche hoch
geführt. Die Rinne, deren Einbringen wieder vor den 
Sprosseneisen erfolgen mnß, konnte entbehrt werden, wenn 
die senkrechten Bleche (verzinkte Eisenbleche) mit den 
Stegen der ^,-Eisen vernietet und die Fußpfetten ver
zinkt wurden.

8 7-
Anschluß der Glasdächer an andere Wauteite, Gieöet- 

aöschlüsse nnd sonstige Wevenanlagen.
Bei Pultdächern kommen vielfach Anschlüsse des 

oberen Teils an senkrechte Mauern vor. Man führt 
in diesem Falle das Sprosseneisen nur bis au die Maner 
hcrau uud schließt die Fuge zwischen Glas und Mauer 
durch ein Dichtungsblech (Zinkblech Nr. 14 oder verzinktes 
Eisenblech 1 mm stark), welches mit dem oberen Ende 
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entweder in eine Mauerfuge eingreift (Fig. 368) oder besser 
an einem an der Mauer entlanglaufenden Winkeleisen 
befestigt wird (Fig. 369).

Wird ein Glasdach seitlich dnrch eine höher auf- 
gefnhrte Mauer abgeschlossen, so wird entlang der Mauer 
eine Endsprosse ungeordnet. Die Fuge zwischen Sprosse 
und Maner wird in gleicher Weise, wie vor beschrieben, 
durch ein Blech gedichtet.

Bei Rinnensprossen kann die Feder, welche alsdann 
zweckmäßig etwas anders gestaltet wird, zum Festhalten 
des Dichtungsbleches benutzt werden (Fig. 370).

Ist ein und dieselbe Dachfläche zum Teil nnt Glas, 
zum Teil mit anderem Material (meist kommt hierbei 
Wellblech iu Frage) gedeckt, so ist der der Traufe parallel

laufende Anschluß stets so zu bewirken, daß die dem First 
zunächst liegende Dachdeckung die tiefer liegende überdeckt. 
Diese Überdeckung wird in der Weise erzielt, daß man den 
dem First zunächst liegenden Dachteil am unteren Ende 

uni das erforderliche Maß hebt. Es kann dies dadurch 
geschehen, daß entweder an dieser Stelle eine höhere Pfette 
verwendet oder die Pfette höher gelagert wird. Die Dach
fläche des tiefer liegenden Teiles ruht dann auf dem 
Unterflansch der Pfette oder ist am Steg derselben be- 
lksllgt, während die obere Dachfläche auf dem Oberflansch 
der Pfette aufliegt. (Fig. 342 und Taf. 60, Fig. 4.)

Statt der Pfette ein höheres Profil zu geben, kann 
man sie auch durch aufgelegte oder O-Eisen auffüttern 
(Taf. 55, Fig. 4ck und 5). — Falls die Querfugen der 
Anschlußstelle klein sind und genügend von dem Deckungs
material überragt werden, ist ein Eindringen von Schnee 
und Schlagregen in die wagerechte Fuge nicht zu fürchten, 
andernfalls ist die Fuge bei Glas durch Kitt, bei anderem 
Material durch eiu Dichtungsblech, im Bedarfsfall noch 
durch eine innen an der Pfette entlanglaufende Schweiß
rinne zu schützen.

Der seitliche Anschluß verschieden gedeckter Teile 
einer Dachfläche wird in ähnlicher Weise wie der Anschluß 
an lotrechte Mauern bewirkt (Taf. 54, Fig. 3b).

Bei den über die Dachfläche herausgebauten sattel
förmigen Oberlichtern wird, falls sie nicht an senkrechte 
Mauern anschließen, ein Abschluß des Giebels erforderlich, 
welcher entweder mit glattem oder gewelltem Eisenblech 
nach Art der Fig. 5a/b, Taf. 64, oder auch, falls die 
Lichtquelle vermehrt werden soll, mit Glasplatten bewirkt 
wird (Taf. 58). Im ersteren Falle ist der Giebel durch 

oder I—-Eisen in Fache zu zerlegen, deren Größe der 
Tragfähigkeit des Bleches entspricht, im anderen Falle ein 
der Größe der Glastafeln entsprechendes Gerippe von 
Sprossencisen zn bilden. — Man kann den senkrechten Giebel 
auch mittels gewöhnlicher eisernen Fenster schließen.

Da ein Betreten der Glasflächen gefährlich ist und 
Bruch verursachen kann, so sind Einrichtungen zu treffen, 
welche eine leichte Überwachung des Glasdaches und die 

Anbringung der nötigen Rüstungen bei Ausbesserungs
und Reinigungsarbeiten ermöglichen. Bei kleinen Ober
lichtern genügt es, wenn sie ringsum begangen werden 
können. Bei den sägeförmigen Oberlichtern ist eine Lauf
bohle an der Giebelseitc entlang und über den Rinnen 
anzubringen. Bei größeren Dachflächen werden zur Be
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festigung von Leitern und Bohlen in angemessenen Ab
ständen (1,s bis 2 in) wagerechte Eisenstangen angebracht, 
welche anf eisernen an den Sprosscneisen befestigten Stangen 
ruhen (Fig. 371).

Befindet sich das Glasdach über einem Raum, in 
welchem durch das Herabfallen zerbrochener Glas
tafeln Schaden angerichtet werden kann, so ist dieses 
durch unter der Glasdecke gespannte Drahtnetze zu ver
hüten. Die Drahtnetze erhalten etwa 5 am Maschenweite 
und werden zwischen Rahmen aus 1 om starken Rund
eisen oder Winkeleisen eingespannt. Letztere werden an 
den Pfetten befestigt. Die Drahtnetze sind entbehrlich, 
wenn zur Eindeckung Glastafelu mit Drahteinlage (vergl. 
S. 226) verwendet werden.

8 8.

Berechnung zektdachförmiger Hvertichter.

In den 2 und 3 ist die Berechnung der Glas
stärke und der Sprosseneisen ausführlich dargelcgt worden. 
Die Berechnung der Pfetten und der übrigen Teile des 
eisernen Dachstuhles erfolgt nach den im 12. Kapitel auf- 
zustellenden Regeln. Wir geben an dieser Stelle nur die 
Berechnung einer häufig vorkommenden Anordnung des 
Oberlichtes, wobei dieses als Zeltdach oder als abgewalmtes 
Satteldach aus einer flacheren Dachfläche (meist Holz
zementdach) herausgebaut ist, um die nötige Dachneigung 
für die Glasdecke zu erzielen. Das Dach wird in diesem 
Falle stets freitragend, d. h. nach Art der Zelt- und 
Kuppeldächer ohne Mittelstütze konstruiert. Zur Dar
stellung wählen wir ein bestimmtes Beispiel und zwar 
das auf Taf. 24 und 25 (Fig. 4, 7 und 8) dargestellte 
Oberlicht. Über dem länglichen Saalraum befindet sich 
hier ein langgestrecktes inneres Oberlicht von 7,5 m Breite 
und 24 m Länge (Taf. 24, Fig. 3). Da das Holzzement
dach aus gewissen in der Anordnung des Gebäudes lie
genden Rücksichten nur einseitig geneigt ist, so war es 
unthunlich, das äußere Oberlicht gleichfalls in der ganzen 
Länge des inneren Oberlichtes aus dem Dache heraus
treten zu lassen, da sonst das an der oberen Langseite des 
Oberlichtes sich sammelnde Wasser keinen genügenden 
Abfluß gefunden hätte. Von der Anordnung sägefvrmiger 
Oberlichter wurde Abstand genommen, weil bei Schneefall 
eine erhebliche Verdunkelung zu befürchten war. Es wurden 
deshalb drei zeltdachförmige Oberlichter nebeneinander an
geordnet, zwischen welchen in einem 0,5 m breiten Zwischen
raum das Holzzementdach ohne Unterbrechung durchgeführt 
wurde. Letzteres hat zwischen den Oberlichtern die Gestalt 
einer breiten Rinne, welche als Holzkasten ausgebildct, mit

Zinkrinne ausgefüttert und an den eisernen Fnßpfetten der 
Oberlichter aufgehängt ist.

Jedes Oberlicht baut sich aus einem rechteckigen Rahmen 
aus s^-Eisen auf, welcher auf den Sparren des Holz
zementdaches lagert (Taf. 25, Fig. 7). Auf die vier Ecken 
des eisernen Rahmens stützen sich die I-förmigen Grat
sparren, welche in einer Spitze zusammenlaufeu. Zwischen 
je zwei Gratsparren befindet sich eine Mittelpfette und auf 
dieser uud auf dem eisernen Rahmen ruhen die Rinnen 
sprossen, welche außerdem mit dem oberen Ende an den 
Gratsparren befestigt sind (Taf. 24, Fig. l und 2).

Die Achse des Zeltdaches wurde rechtwinklich zur 
Dachfläche angenommen, um die Ausführung möglichst zu 
vereinfachen. Somit haben die Zeltdachflächen zwar gleiche 
Neigung zur Achse des Zeltdaches, aber ungleiche Neigung 
zur Horizontalen. Die Dachneigung wurde zu 1:1,4 an
genommen, um das Abgleiten des Schnees zu ermöglichen.

Der Grundriß der Pyramide des Zeltdaches ist ein 
Rechteck von 7,5 in Länge und 7 m Breite. Zur Verein
fachung der Rechnung wird statt dessen ein Quadrat von 
7,5 in Seite zu Grunde gelegt und die Achse des Zelt
daches lotrecht angenommen. Hierbei ergeben sich die in 
Fig. 372 eingeschriebenen Abmessungen. — Das Glasdach 
soll mit 4üz oin dickem geblasenen Rohglas eingedeckt 
werden.

Sprossen. Nach der zu Gleichung (4) gehörigen 
Tabelle 1, S. 227, ergiebt sich der größte zulässige 
Sprossenabstand

0,43 4- 0,53 
a —--------- ---------- — rund 0,s in.

Ferner nach Gleichung (5), S. 230

des Sprosseneisens — 2,2.0,5.2,3? — 5,s.
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Mithin ist Profil Nr. 2 der Tabelle S. 229 aus
reichend, besser ist ans praktischen Gründen Profil Nr. 3.

Die Mittelpfette hat eine freie Länge von 3,75m. 
Nach 230 ist die Last für das qm Dachfläche recht
winklich zur Dachfläche wirkend — 160 bx, mithin entfällt 
auf das m Pfette

p — 160.2,3 sSprossenlänge) — 368 kx, 
wenn die Verkürzung der Sprössen auf der oberen Seite 
infolge der dreieckigen Form der Dachfläche, sowie auch 
das Eigengewicht der Pfette vernachlässigt wird. Dann ist 
das erforderliche Widerstandsmoment der Pfeife

64
Gewählt werden zwei H-Eisen Nr. 10, deren 

— 2.41,1 82,s.

Ein Abzug für die Befestigungsnicte der Rinnen- 
sprossen braucht nicht gemacht zu werden, da die Niete im 
gedrückten Gurt sitzen.

Auf den Gratsparren entfällt der Auflagcrdrnck 
der Mittelpfette und die Last der in Fig. 373 schraffierten 
Teile der Dachfläche.

Fig. 373» und b.

Der Gratsparren wird am ungünstigsten beansprucht, 
wenn die Schneelast, welche sicherheitshalber bei diesem 
Grenzfall noch voll in Rechnung gezogen wird, gleich- 
wäßig verteilt wirkt, und der Wind im Grundriß recht
winklich zu einer der beiden anschließenden Dachflächen, 
beispielsweise bei Sparren a-o rechtwinklich gegen Fläche 

^06, gerichtet ist.
B r e y m a n n, Baukonstruktlonslchrc. III. Sechste Auflage.

Es beträgt alsdann die Last für das gm dieser Dach
fläche rechtwinklich zur letzteren (die Seitenkraft in der 
Dachfläche kann vernachlässigt werden, da sie durch die 
^prosseneisen auf die Fußpfette übertragen lvird) nach 
obigem g — 160 aus Schnee, Eigengewicht und Wind
druck f. d. giu Dachfläche. — Auf die Dachfläche a o b 
wirkt lediglich Eigenlast und Schnee mit

160 — 125.8in 45 — 72 kA 
f. d. ym Dachfläche.

Es betrügt nun der Auflagerdruck der Pfette k-i 
Z

in Punkt 1 — 160 4 1,is . 3,75 518 Lx, derjenige der

Pfette A-k:

ö — 72 1,15.3,75 2324 k,

Diese Kräfte und ö fallen im Grundriß mit den 
Mittelpfettcn und ki zusammen.

Zerlegen wir beide in je eine wagerechte und eine 
senkrechte Seitenkraft, so ist:

— 518.8in 35 — 297 
^—518.60835 — 425 „ 
öd — 232.8w 35 — 134 „ 
ög — 232 . oo8 35 — 190 „

Die senkrechten Kräfte vereinigen sich zu

8 -p425 -l- l 90 615 kx.

Von den wagerechten Kräften wird öd durch die vom 
Punkt i entgegenwirkende gleich große Kraft aufgehoben, 
wobei die Pfette 1- i durch öd 134 Lx auf Druck (Knicken) 
in Anspruch genommen wird. Der Kraft ^d wirkt vom 
Punkt § eine nur aus Eigengewicht und Schnee her
rührende Kraft entgegen, deren Größe gleich öd — 134 
Mithin verbleibt in Punkt 1 eine wagerecht in Richtung 
der Pfette wirkende Kraft

^'d -- ^d — öd 297 — 134 153
übrig.

Diese Kraft ist zu zerlegen in eine in der Symmetrie- 
ebene des Gratsparrens nnd eine rechtwinklich dazu wirkende 
Seitenkraft und zwar ist bei der quadratischen Grundfigur 

^di — — 153.0,707 — 108

Es wirkt mithin in der Symmetrieebene des Grat
sparrens die senkrechte Kraft 8 615 und die wagerechte

— 108 lc§, woraus sich ein Biegungsmoment des Grat
sparrens

615 . 4- 108 . " 888 lexm

ergiebt.
31
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Rechtwinklich znr Symmetrieebene wirkt die Kraft 
H — 108 kA und verursacht ein Biegungsmoment

„ 108.5,ss ,
Uz —--------------— 161 KAM.

Außerdem wirken auf die Gratsparren noch unmittel
bar dic in Fig. 373 b schraffierten Dachflächen.

Der in dieser Weise aus der Dachfläche aoä auf den 
Gratsparren entfallende Druck ist:

Der Druck der Dachfläche a 6 o —

72 157 1^.

Zur Vereinfachung wird angenommen, daß dieser 
Druck gleichmäßig auf den Gratsparren verteilt ist und in 
der Symmetrieebene des Gratsparrens rechtwinklich zu 
diesem wirkt, dann beträgt die Last auf das m Sparren 

woraus sich ein Biegungsmoment in der Symmetrie
ebene von

„ 85.5,ss2
Ng —----- ------- — 376 KAM

ergiebt.

Es beträgt somit das Gesamtmoment in der Symmetrie
ebene:
U? — U^ -p-Ug —888 -p 376— I264KAM---126400 kAom.

Rechtwinklich zur Symmetricebene wirkt:

Uz — 161 KAM — 16100 kAom.

Außer den Biegungsspannnngen haben die Grat
sparren noch Fachwerkspannungen anfznnehmen, tvelche zwar 
im Verhältnis zur Biegung gering sind nnd in der Regel 
vernachlässigt werden können, welche hier aber der Voll
ständigkeit halber berechnet werden mögen:

Hierbei nehmen wir zur Vereinfachung den Wind anf 
alle Dachflächen gleichmäßig wirkend an, wodurch etwas 
ungünstiger als in Wirklichkeit gerechnet wird. Die Last 
für das gm Dachfläche betrug wie oben ermittelt ein
schließlich Wind — 160 kA rechtwinklich znr Dachfläche. 
Von jeder Dachfläche entfällt der Last auf die Spitze 
des Zeltdaches, mithin

^-920kA.

Diese Kraft ist rechtwinklich zur Dachfläche gerichtet, 
dic lotrechte Seitenkraft beträgt demnach

8 — co8 35 — 920.0,82 — 755.

Die wagerechten Seitenkräfte der vier Dachflächen 
heben sicy gegenseitig auf. Je zwei sich kreuzende Grat

sparrenpaare haben mithin eine senkrechte Last von 2.755 
— 1510KA anfznnehmen, welche, wie ans Fig-374 er
sichtlich, nach den Sparrenrichtungen zerlegt werden muß 
und zwar ist der in der Achse des Gratsparrens wirkende 
Drnck

u n — rund 1670 kA.
2 8m 26"»0

Es wird ein P-förmiger Querschnitt des Gratsparrens 
gewählt und zwar genügt Nvrmalprofil Nr. 22.

Nach Tabelle 11 ist das Widerstandsmoment in der 
Symmetrieachse des Gratsparrens

IV- — 278, 
dasjenige in der rechtwinklich dazu liegenden Biegungsebenc 

^ — 33,3,
die Querschnittsfläche k—39,s, mithin dic größte Bean
spruchung:

. Nv Uz k 126400 16100 1670
1 278 33,3 39 s

— 455 -I- 495 -l- 42 — 992 kA f. d. gom.

Man sieht, daß der Einfluß der Fachwerkspannungcn 
nur gering ist. Dieser Einfluß kann daher in derartigen 
Fällen um so mehr außer Berücksichtigung bleiben, als 
zum Teil jedenfalls die seitliche Ausbiegung des Grat
sparrens dnrch die daran befestigten Sprosseneisen ver
hindert wird lind demnach der Grntsparren überschüssige 
Stärke besitzt.

Ebenso kann auch dic Fachwcrkspannung der Mittel 
pfette, welche oben zu lök — 134 kA ermittelt wurde, außer 
Berücksichtigung bleiben, da die Pfette in Richtung der 
Dachfläche durch die Sprossencisen gegen Ausknicken ge
sichert ist und in der dazu rechtwinklicheu Richtung der 
Querschnitt der Pfette ein reichlich steifer ist. Unter Be
rücksichtigung der Fachwcrkspannnng ergiebt sich die größte 
Druckspannung des gewählten Querschnittes, dessen IV — 
82,2, f—2.13,5 — 27 zu

, 368.3,752 , 134
k- 8.82,2 27 ^789-1-5 —794kA/gom.

Gegen Knicken kann man dic Forderung aufstellen, 
daß bei einer bestimmten größten zulässigen Biegungs
spannung k noch ein Überschuß am Trägheitsmoment vor
handen ist, welches der Gleichung s8), S. 34 entspricht. 
Es muß also das vorhandene
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3 des Querschnittes > -l-^.kl^

worin ? der Fachwerkdrnck in Tonnen, b die Trügerhöhe, 
' die Trügerlänge in m. Im vorliegenden Fall ist

368.3,75?
U 2-------— 646

d — 10 0M, ? 0,212 t, l — 3,75 m.

Wird k —800 zugelassen, so muß also 

^ 64600 ^ ,
3 "800^ -I- 2,5.0,242.3,75- 404 -j- 8,5 412

sein.

Der gewählte Querschnitt besitzt ein 3 2.206
412 euch genügt mithin.

Bei Berechnung der Fußpfette scheu wir, um die 
Dachpfetten nicht zu sehr zu belasten, von^der Unterstützung 
durch die Holzsparreu ganz ab, nehmen vielmehr au, daß 
das Oberlicht nur an den Ecken unterstützt ist. Der Ein
fachheit halber nehmen wir ferner sowohl den Winddruck, 
als auch Eigengewicht und Schnee, lotrecht wirkend au. 
Die horizontale Seitenkraft des Windes kann nämlich 
vernachlässigt werden, da eine horizontale Ausbiegung der 
fußpfette dnrch die Sprosseneisen verhindert wird. Außer
dem wirkt einer horizontalen Ausbiegung noch die Be
festigung des unteren Flausches der Fußpfette auf den 
hölzernen Sparren, sowie die durch die Rinne zwischen je 
zwei mittleren Fußpfetten gebildete Aussteifung entgegen. 
Würde die Fußpfette dagegen nicht unmittelbar auf der 
Dachfläche ruhen, sondern durch eine senkrechte Wand von 
letzterer geschieden sein, so könnte aus dem oben angeführten 
Grunde Wohl die Horizontalwirkung des auf die Dachfläche, 
nicht aber die Horizontalwirkung des auf die Wand ent
fallenden Wiuddruckes vernachlässigt werden. Die Fuß- 
pfette ist dann als oberes Rühm einer Fachwand anzu- 
seheu und nach S. 199 zu bcrechneu.

Auf die Fußpfette wirkt im vorliegende» Fall der aus 
Fig. 373 ersichtliche Teil der Dachfläche. Wir scheu von 
der Trapezform ab und setzen die laufende Belastung

p — 1,,5 .160 — 184 kA f. d. w, 
welche lotrecht wirkend angenommen wird. Mithin ist das 
Biegnngsmoment

„ 184.7,52
^l — „ — 1295 kgm.

o

Für das gewühlte Eisen Nr. 22 ist IV — 245 und 
demnach die größte Beanspruchung

. 129 500 ,
" 245 " 530 kA/gam.

Die gegebene Berechnungsweise der Gratsparrcu ist 
etwas umständlich. Für die meist vorkommcnden kleineren 
Oberlichter ohne Mittelpfette genügt mit Rücksicht 
darauf, daß die Gratsparrcu gegen seitliches Ausbiegen 

durch die Sprosseneisen versteift werden, ein einfacheres 
Näherungsverfahren. Man kann hier sämtliche Dachflächen 
gleichmäßig durch Winddruck belastet ansehen und letzteren 
sowohl wie auch Schnee und Eigengewicht lotrecht wirkend 
annehmen. Die Gesamtlast ist hierbei für das gm Grund
fläche zu 200 kA einzusetzen. Ist b' (im Grundriß ge
messen) die Summe der Höhen (1^ -s- b) der auf den Grat
sparren wirkenden Lastdreiecke (in Fig. 375 schraffiert), so

ist die statt dessen anzunehmende gleichmäßig verteilt 
wirkende Last für das m Gratsparren

p-200.^

und das Biegungsmoment

r> >2
12,5 b'12

wobei l ebenso wie b' im Grundriß zu messen ist. Man 
hat dann nur darauf zu sehen, daß ein Querschnitt für 
den Gratsparren gewählt wird, welcher auch einige Steifig- 
keit in seitlicher Richtung besitzt, um für die Praxis voll
kommen genügende Ergebnisse zu erhalten.

Beispiel: Ein sattelförmiges abgewalmtes Oberlicht 
habe die aus Fig. 376 ersichtliche Gestalt und Größe.

1. Fachwerkspannungen.

Auf den Firstpunkt k entfällt die Last der in Fig. 376 b 
schraffierten Dachfläche Abik, mithin

? ^71,8.1,8.200 650 kA.

Diese zerlegt sich nach Fig. 376 a zunächst in die im 
First wirkende Seitenkraft 

650   650.1,8
tA tt 1,3 — 900 kA Druck

und in die in der Dachfläche äse wirkende Seitenkraft

2 650 650.2,22 .» — . — ' — 1110 kA Druck.wn« 1,3
31*
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Letztere zerlegt sich nach Fig. 376 a in die Richtungen 
der Gratsparren und zwar beträgt die in jedem Gratsparren 
wirkende Druckspannung:

8 1110.2,86
---- L;—-—------ — 7152.81N /S 2.2,LL

Auf den Gratsparren wirkt die Last

p^200 — 0'" 122

Moment N — ' — 99 kxm.
8

2. Bieguugsspannungen.

Auf die Firstpfette wirkt die Last

p — 1,8.200 — 360 f. d. m.
Mithin Biegungsnwment

.. 360.1,8-lll —-----------— 1468

3. Querschnittsbestimmung.

a. Firstpfette.

Gewühlt wird ch-Eisen Nr. 10/10 (Tabelle 16a im 
Anhang), dessen

k^20,s; —24,7.
Mithin größte Beanspruchung:

20^ ^24, 7 " 035 f. d. gom.

Eine Gefahr des Ausknickens ist mit Rücksicht auf 
die versteifende Wirkung der Dachfläche nicht vorhanden.

b. Gratsparren.

Es wird aus praktischen Gründen das gleiche Profil 
gewühlt.

Beanspruchung: b —

Es möge beachtet werden, daß das iu Fig. 376 a—o 
dargestellte Stabsystem an sich und ohne dic versteifende 
Wirkung der Knotenpunkte und der Dachfläche nicht stand
sicher ist. Denkt mau sich diese versteifende Wirkung der 
Dachfläche beseitigt und an Stelle der steifen Knotenpunkte 
Gelenke in den Punkten aboäsk, so ist bei ungleich
mäßiger Belastung ein gegenseitiges Heben uud Senken 
der Punkte s und k möglich, wenn die Basis aboä fest
liegt. Bei kleineren Abmessungen und Lasten wie in: vor
liegenden Beispiel genügt indes die versteifende Wirkung 
der Dachflächen und der Knotenpunkte vollständig, um die 
Standsicherheit bei jeder vorkommenden Belastung zu ge
währleisten. Bei größeren Verhältnissen müssen jedoch dic 
Dachflächen aokb und ookä durch Diagonalstübe ver
steift werden. (Näheres hierüber im Kap. 13.)
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Metalldeckungen. Dachrinnen.

8 1-

Möersicht über die verschiedenen Arten der 
WetaNdeckung.

Die Vorteile der Metalldeckungen gegenüber den übrigen 
Eindeckungsarten bestehen in der Möglichkeit, größere Flächen 
mit einer geringeren Zahl von Fugen eindeckcn zu können, 
welche sich vollkommen dicht gestalten lassen: ferner in der 
größeren Feuersicherheit, der großen Haltbarkeit und Dauer 
und der selteneren Veranlassung zur Vornahme von Aus
besserungen. Hierzu kommt, daß die Dachneiguug nur ge
ringen Einfluß auf die Güte der Deckung ausübt, es also 
möglich ist, sowohl nahezu wagerechte als auch ganz steile 
Dachflächen mit gleichem Material einzudecken. Schließlich 

ermöglicht die große Bildungsfähigkeit des Metalles eine 
sichere und leichte Eindeckung der Firste, Kehle und Grate, 
sowie einen bequemen Anschluß an Oberlichter und andere 
Bauteile, auch ist das Eigengewicht geringer als bei den 
meisten anderen Deckungsarten.

Als Nachteile der Metalldücher sind die gute Wärme
leitung des Materials, die damit verbundene leichte Bildung 
von Schwitzwasser und das bei Regen entstehende Geräusch 
zu bezeichnen. Diese Mängel lassen Metallbleche zur un
mittelbaren Überdeckung von Wvhnrünmen nur dann brauch
bar erscheinen, wenn eine Zwischendecke, unter Umstünden 

auch nur eine einfache Holzschalung, darunter angebracht 
wird. Schließlich erfordern die Metallbedachungen große 
Sachkenntnis und Sorgfalt in der Herstellung und Unter
haltung.

Die bei Dachdeckungen in Frage kommenden Metalle 
1">d Zink, Eisen, Kupfer und Blei. Das Zinkblech be
sitzt gegenüber dem Eisenblech größere Biegsamkeit sowie 

größere Widerstandsfähigkeit gegen die Einflüsse der 
Witterung und dementsprechend größere Dauer, während 

c as Eisenblech die Vorteile größerer Wohlfeilheit, einer er- 
Wblich größeren Tragfähigkeit und einer geringeren Form- 
audcrnug bei Temperaturunterschieden besitzt.

Seit es gelungen ist, dem Eisen in praktisch an
wendbarer Weise einen vor Rost ausgezeichnet schützenden 
Überzug durch Verzinken zu verleihen, verdient in allen 

Fällen, in welchen es mit auf die Tragfähigkeit des 
Deckungsmateriales ankommt (also bei den meisten Wcll- 
blechdüchern) verzinktes Eisenblech den Vorzug vor Zink
blech, dagegen wird bei den Deckungen auf Schalung in 
der Regel noch Zinkblech mit Rücksicht auf seine leichtere 
Biegsamkeit vorgezogen.

Wenn die Einwirkung saurer Gase (namentlich schwefe- 
liger Säuren bei Hüttenwerken und Lokomotivqnalm bei 
Bahnsteighallen, sowie salziger Säuren in Küstengegenden) 
in Frage kommt, ist weder verzinktes Eisenblech noch Zink
blech widerstandsfähig. Man kann alsdann durch zweck
entsprechende Anstriche eine größere Haltbarkeit erzielen, 
wird sich aber besser hierbei des Bleibleches oder verbleiter 
Eisenbleche (welche neuerdings in ebenen Tafeln hergestellt 
werden) bedienen, da Blei gegen fast alle Säuren un
empfindlich ist. Bei Bahnsteighallen pflegt man indes 
gewöhnliche verzinkte Eisenbleche auch an den vom Qualm 
der Lokomotiven bestrichenen Blechen beizubehalten, indem 
man diese durch einen öfter zu erneuernden Ölfarbenanftrich 
thunlichst zu schützen sucht und es im übrigen auf eine 
häufigere Erneuerung des Deckungsmaterials an solchen 
Stellen ankommen läßt.

Erheblich seltener als Zink und Eisen finden Kupfer 
und Blei bei Dachdeckungen Verwendung. Das Kupfer 
ist zwar ein vorzügliches Dachdeckungsmaterial, jedoch ge
statten die hohen Kosten dessen Anwendung nur bei monu
mentalen Bauten. Ebenso ist Bleideckung ziemlich kost
spielig. Auch steht das hohe Gewicht des Bleidaches und 
die leichte Schmelzbarkeit bei Feuersgefahr der Verwen
dung entgegen.

Die Formen, in welchen die genannten Metalle zur 
Dachdeckung verwendet werden, find: glatte Tafelbleche, 
gewellte Bleche, Formbleche und Gußplatten. Mit Aus
nahme der gewellten Bleche erfordern sämtliche Formen 
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eine Holzschalung oder Lattung. Die Schalung ist mit 
reichlich breiten Fugen zu verlegen, damit das Holz sich 
bei der Durchfeuchtung mit Schwitzwasser genügend aus
dehnen kann.

Die gewellten Bleche bedürfen vermöge ihrer großen 
Tragfähigkeit keiner weiteren Unterstützung als der durch 
die Pfetten, welche in den der Tragfähigkeit entsprechenden 
Abständen angeordnet werden. Dieser Vorzug, verbunden 
mit der Fähigkeit einer sicheren und schnellen Abführung 
des Wassers, haben den gewellten Blechen in neuerer Zeit 
eine immer größere Verbreitung verschafft, während die 
Verwendung der übrigen Blechformen bei Dachdeckungen 
entsprechend in Abnahme gekommen ist. Die Verwendung 
der letzteren empfiehlt sich nur noch in solchen Fällen, in 
welchen eine Holzschalung ohnedies erforderlich wird, so
wie auch bei Dächern, deren verwickelte Form ein Ein
decken mit Wellblech sehr erschweren würde. — Von den 
oben genannten Metallen kommt nur das Zinkblech und 
das Eisenblech, in seltenen Fällen auch das Kupferblech, 
in gewelltem Zustand in den Handel. Blei ist mit Rück
sicht auf die geringe Elastizität zur Herstellung von Wellen- 
blech nicht geeignet.

Bezüglich der Art und Weise der Eindeckung 
haben die Dächer aus Tafelblech gewisse Ähnlichkeit mit 

den Pappdächern, die Dächer aus Formblechen nnd Guß
platten mit den Schiefer- und Ziegeldächern. — Bei allen 
Deckungsarten komnit es in erster Linie darauf an, die 
Größenänderungen der Metalltafeln infolge der Wärme
unterschiede zu ermöglichen, ohne daß hierdurch schädliche 
Spannungen entstehen, oder die Dichtigkeit des Daches 
beeinträchtigt wird. Am gefährlichsten ist in dieser Be
ziehung das Zink- und Bleiblech, deren Ausdehnungsziffer 
(Tabelle 2 im Anhang) mehr als das doppelte der des 
Eisens und nahezu das doppelte der des Kupfers beträgt. — 
Ferner wird die Deckungsart durch die Lötfähigkeit des 
Materials beeinflußt. Zink, Blei und Kupfer können durch 
Löten luft- und wasserdicht verbunden werden, Eisenblech, ! 
selbst verzinktes,*) dagegen nicht.

Die Konstruktion der Dächer aus geformten und ge
gossenen Platten ist von der Form dieser Platten abhängig.

In der Regel finden diese Deckungsmaterialien nur 
aus architektonischen Rücksichten (z. B. bei Mansarden- 
dächern) Verwendung. Bei der verhältnismäßigen Selten
heit dieser Ausführungen und der Mannigfaltigkeit der 
möglichen Formen und Deckungsarten müssen wir davon 
absehen, näher auf diesen Gegenstand einzugehen. Vor-

1) Man kann zwar auch verzinktes Eisenblech löten, dvch be
sitzt eine solche Lotung nur geringe Festigkeit.

kommenden Falles geben die Werke, welche sich mit Her
stellung derartiger Deckungsgegenstände befassen, am besten 
Auskunft. *)

8 2.

Dachdeckung mit ebenem ZnfeMech.

a. Zinkblech.

Das ebene Zinkblech kommt in Tafeln von 65 bis 
100 om Breite und etwa 200 om Länge in den Handel. 
Die Stärke wird durch Nummern bezeichnet. Zu Dach
deckungen sind die Nummern 12 bis 14 am gebräuch- 
lichsten. (Vergl. Tabelle 25 im Anhang.)

Bei der Deckung mit ebenem Zinkblech, welche stets 
anf Schalnng erfolgt, kommt fast ausschließlich die große 
Ausdehnung des Zinks bei Temperaturerhöhung in Frage, 
welche nach Tabelle 2 über doppelt so groß ist als bei 
Eisen. Die Deckung ist demnach so einzurichten, daß die 
den größten vorkommenden Temperaturunterschieden ent
sprechenden Größenänderungen der Tafeln ohne schädlichen 
Einfluß, d. h. ohne Beeinträchtigung der Wasserdichtigkeit, 
von statten gehen können. Würde die Wärmeausdehnnng 
nicht zu berücksichtigen sein, so wäre die Deckung mit Zink
blech die denkbar einfachste, da dann die einzelnen Tafeln 
durch Verlöten an den Stößen zu einer großen zusammen 
hängenden Fläche verbunden werden könnten. In dieser 
Weise wurden denn auch die ältesten Eindeckungen mit 
Zinkblech bewerkstelligt. Hierbei nagelte man die Tafeln 
an zwei Seiten auf der Schalung fest, ließ diese Seiten 
durch die Nachbartafeln überdecken und schloß die Fugen 
durch Löten. Infolge der Temperatureinflüsse werden 
jedoch die Lötnähte bei solchen Dächern sehr bald zerstört, 
auch ist die Eindeckung zeitraubend und feuergefährlich. 
Diese Nachteile ließen das Verfahren bald mit einem 
anderen vertauschen, indem man anfing die Zinkbleche auf 
dieselbe Weise durch Falze zusammenzusetzen, wie man dies 
bei der älteren Kupferbedachung gewohnt war. Bei dieser 
Deckungsart wird jede Tafel an ihrem oberen Rande etwa

1) Es liefern Zinkblechplatten: Gesellschaft für Bergbau 
und Zinkhüttenbetrieb, Vieille Montagne, Belgien. — Schlesische 
Aktiengesellschaft für Bergbau und Zinkhüttenbetrieb zu Lipine in 
Oberschlesien. — Kraus, Walchenbach L Peltzer in Stolberg 
(Rheinland). — Eisenblechplatten: Jacob Hilgers, Rhein- 
brohl. — Arn. Georg, Neuwied. — Hermann Kleh e, Host 
blechner, Baden-Baden. - A. G. Hein, Lehmann L Co., Ber
lin. — C. F. Weithas Nachfolger, Leipzig. — Aktiengesellschaft 
Geisweid bei Siegen. — Tillmanns, Remscheid. — Lahaye L 
Dierichs, U.-Barmen. - Holdinghauscn L Co., Reifenrath 
bei Siegen. — Emaillierwert Braschmann, Püttmann L Co., 
Schwelm. — Gußplatten: Eisenwerk Tangerhütte. — Eisenwerk 
Gröditz bei Riesa i. S-
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15 mm breit rechtwinklich aufgebogcu, die daranstoßendc 
an ihrem unteren Rande ebenso behandelt, der anfstehendc 
Rand aber etwa doppelt so breit gemacht als der der 
ersten Tafel lFig- 377 a); darauf wird nach Fig. 377 b der 
zweite Rand über den ersten heruntergebogcn nnd dann 
der ganze Falz anf die Fläche der Bleche niedergeschlagen 
(Fig. 377 o). Auf diese Weise falzt man so viele Tafeln

Ug. S77.

zusammen, daß Blechstreifen entstehen, die von der Traufe 
bis zum First reichen. Diese Arbeit geschieht in der Werk- 
stätte. Die Streifen werden dann auf der Dachfläche selbst 
an ihren langen Seiten in ganz ähnlicher Weise miteinander 
verbunden, nur mit dem Unterschiede, daß die Falze nicht 
niedergeschlagen werden, sondern nach Fig. 378 sogenannte

Na. »78.

stehende Falze bilden. In diese Falze werden auf der 
Schalung aufgenagelte Haftbleche aus verzinktem Eisen
blech eingefalzt, welche die Tafeln mit der Holzschalung 
verbinden.

Zur größeren Sicherheit kann man auch noch in den 
Querfugen Hafte anbringen (Taf. 6l, Fig. 14 ck). Vielfach 
v'ird auch der liegende Falz in den Querfugen fortgelassen 
und durch einfache Überdeckung nnd Lötung ersetzt.

Allen Falzsystemen aus Zinkblech haftet der Nachteil 
vu, daß wegen der Sprödigkeit des Materials die Bleche 
beim Falzen leicht brechen oder Risse bekommen nnd daß

stehenden Falze bei dem Betreten des Daches leicht 
beschädigt werden. Um den erstgenannten Übelstand mög- 
l^chst zu verringern, empfiehlt es sich, solche Bleche zu 
verwenden, welche bereits in den Walzwerken so weit als 
möglich vorgefalzt sind.

dluch die in Frankreich hauptsächlich verwendeten 
^ulstsyswme, bei welchen an Stelle des stehenden Falzes 
ie Ränder der Tafeln an den Längsfugen mit Wülsten 

versehen und durch eine wnlstförmig gebogene Blechkappc 

überdeckt werden lFig. 379), sind fast ganz außer Gebrauch 
gekommen nnd durch die neuere nachstehend beschriebene 
Entdeckung auf Leisten verdrängt worden.

Ug. S7S.

Die wagerechten Fugen werden hierbei ganz wie 
bei der vorbeschriebenen Deckungsart behandelt, während an 
Stelle der stehenden Lüngsfalze durchlaufende Leisten mit 
untergelegten Haftblechen treten. Im einzelnen ist die Art 
der Eindeckung auf Taf. 61 dargestellt.

Fig. 11 zeigt eine Blechtafel mit umgebogenen Rändern. 
In den oberen Rand greifen nach Fig. 10 die aus 1 mm 
starkem verzinkten Eisen gefertigten Haftbleche des liegenden 
Falzes. Letztere sind in Fig. 13 vergrößert gezeichnet. Jede 
Tafel erhält am oberen Ende zwei solcher Haften, welche 
auf die Schalung aufgcnagelt werden. In den oberen 
Falz greift dann nach Fig. 14 ck und 7 der untere Falz 
der nächst oberen Tafel. Die etwa 5 om hohen Seiten- 
ränder werden nicht umgebogen, sondern lehnen sich gegen 
die Leisten, welche 4 zu 6 om stark, nach unten etwas ab
geschrägt und in den Kanten abgerundet sind (Fig. 5). Die 
Leisten laufen von der Traufe bis zum First durch nnd 
werden (bei Sparrendächern am besten über den Sparren) 
mittels Holzschrauben auf der Dachschalung befestigt. Unter 
die Leisten werden in 0,s m Entfernung die in Fig. 12 
abgebildeten Haftbleche aus verzinktem Eisenblech in der 
aus Fig. 8 ersichtlichen Weise geschoben, deren obere 
Ränder um die Seitcnfalze der Blechtafeln umgebogen 
werden (Fig. 4) nnd so ein Abheben der Tafeln verhindern 
(Fig. 7). Die Leisten werden mit einer Zinkkappe (Fig. 5 
nnd 7) überdeckt, welche nm die Hasten herumgreift.

Fig. 1 zeigt einen fertig eingedeckten First und Fig. 2 
eine Tranfe mit der Rinne. In letzterer Figur sind die 
beiden Leisten an ohne die Bedeckung durch die Kappe ge
zeichnet, die Leiste b aber ist in ihrem unteren Teile mit 
dieser versehen; bei oo sind ein paar Haftbleche für die 
Decktafeln sichtbar. Fig. 2 und 3 veranschaulicht die Ein
deckung der Traufe in Verbindung mit der Rinne. Der 
oben horizontal umgebogcnc Rand der Rückwand der Rinne 
bildet zugleich das sonst übliche Vorstoßblech, welches durch 
Haftbleche a (Fig. 3) gehalten wird, und um welches die 
Deckbleche b mit einer zylinderförmigen Umbiegung herum
greifen. Fig. 6 zeigt einen eingedeckten Bord. Er wird 
durch eine Leiste gebildet, welche an der dem Dache zu
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gekehrten Seite ganz wie die übrigen Leisten behandelt 
ist, an der Außenseite aber einige Verschiedenheiten zeigt. 
Zunächst ist auf der Leiste das Bordblech ck (in Fig. 6 a 
besonders gezeichnet mit dem Ausschnitt für das darüber 
weggreifende Haftblech) befestigt, welches an seinem unteren 
Rande eine zylinderförmige Umbiegung hat und mittels 
dieser und an die Schalung genagelten Haftbleche o (Fig. 6) 
hier festgehalten wird. Über dieses Bordblech hinweg greift 
dann dic Deckkappe der Leiste und wird durch die über 
das Bordblech hinweggebogencn Haftbleche (welche hier wie 
überall unter der Leiste liegen) gehalten. Fig. 9 zeigt den 
Anschluß an eine massive Mauer. Auf der Schalung sind 
die (punktiert gezeichneten > Haftbleche festgenagelt und auch 
wohl noch in ihrem vertikalen Teile durch einen Nagel in 
einer Mauerfuge befesügt. Diese Haftbleche umfassen den 
aufwärts gebogenen Rand der Blechtafeln und den, eben
falls aufwärts (aber nach innen) gebogenen unteren Rand 
der Schutzbleche b, welche ihrerseits mit ihrem oberen 
horizontal abgebvgenen Rande in eine Mauerfuge greifen 
uud hier festgehalten werden.

In Fig. 14 ist eine Deckkappe für die Leisten abge
bildet, und zwar zeigt a, wie sich zwei solcher Kappen über
decken, b das vorbereitete Ende der Kappe an der Traufe, 
und a die Endigung selbst; die Fuge bei x wird verlötet.

Das Gewicht einer derartigen Zinkeindeckung auf 
Leisten beträgt für das gm Dachfläche bei den gebräuch
lichsten Blcchnummcrn und Tafelgrößen von:

1,o X 2,o m 0,8 X 2,o m
Nr. 12 -- 5,4 Nr. 12 — 5,7 kx

„ 13 — 6,i „ „ 13 — 6,4 „
„14^6,8,, „ 14--7,i „

Die Eindeckung mit großen Tafeln ist somit vorteilhafter.

b. Eisenblech.

Wo überhaupt noch Deckungen mit flachem Eisenblech 
angewendct werden, empfiehlt es sich nur verzinkte Blech
tafeln der größten Abmessungen, 1,6 m lang, 0,8 bis 1,o iu 
breit, 0,s mm stark, zu verwenden. Die Eindeckung ist 
annähernd die gleiche wie bei Zinktafeln mit liegenden und 
stehenden Falzen nur mit denjenigen Abweichungen, welche 
durch die größere Steifigkeit des Eisenbleches bedingt werden.

Zunächst sind für die Falzbildung die Ecken der Tafeln 
auszuschnciden, alsdann wird der liegende Falz der Quer
fugen genau wie bei Zinkblech gebildet und mit Haftblechen 
befestigt. Der stehende Seitenfalz wird meist durch in 50 om 
Abstand anzuordncnde Haster gehalten, welche den Falz 
bügelartig umfassen. Der Haster (16 om lang, 4 om breit, 
1 mm stark) wird zunächst stehend mit verzinkten Nägeln 
aufgena^elt, wie Fig. 380 a zeigt, alsdann wird er mitsamt 
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dem oberen Deckblech nach Fig. 380b über den Falz des 
unteren Deckblcches abgebogen und schließlich das vor
stehende Ende des Haftbleches bügelartig um den Falz 
herumgelegt (Fig. 380 o). Die Eindeckung kann sowohl auf 
Schalung als auf Lattung vorgenommen werden.

Bei der Steifigkeit des Bleches ist die Falzbildung 
etwas erschwert, in der Regel wird man sich daher bei 
Eindeckung mit ebenem Eisenblech der jetzt überall im 
Handel zu bekommenden verzinkten Formenbleche (Dach
pfannen, Dachplatten) bedienen, welche nach Art der Falz
ziegel bereits mit den erforderlichen Überdeckuugen ver
sehen sind und in einfachster Weise wie letztere auf Lattung 
eiugedeckt werden, ü

o. Kupferblech.

Die Tafeln werden in Größen von 0,8 bis 2 gm bei 
höchstens 1 m Breite und mindestens 0,s, gewöhnlich 0,e 
bis 1,o mm Stärke verwendet. Die Eindeckung erfolgt mit 
liegenden und stehenden Falzen ähnlich wie bei Zinkblech. 
Von einer Eindeckung auf Leisten wird mit Rücksicht auf 
den Mehrverbrauch an Material und die dadurch erwachsen
den Mehrkosten meist abzusehen sein, auch ist dic Eindeckung 
mit liegenden und stehenden Falzen bei der geringeren 
Temperaturdehnung des Kupfers ausreichend.

ck. Bleiblech.

Bei der höchst seltenen Anwendung, welche in Deutsch
land das Bleiblech zu Dachdeckungen an Stelle von 
Kupferbedachung findet (in Frankreich ist die Verwendung 
von Bleiblechdeckungen viel häufiger), beschränken wir uns 
auf einige kurze Hinweise. Wenn das Blcidach von Dauer 
sein soll, müssen Platten von mindestens 1,5, besser 2 bis 
3 mm Dicke verwendet werden. Die Längsfugcn werden 
als stehende Falze oder Wulste (häufig nut untergelegten 
dreieckigen oder halbrunden Leisten, welche den Wulst aus 
der Dachfläche herausheben und so das Eintreiben von 
Wasser erschweren), die wagerechten Fugen teils mit ein
facher Überdeckung (bei flacheren Dächern), teils mit Falzen 

hergestellt. Bei steileren Dachflächen ist auf eine sichere 
Aufhängung der verhältnismäßig schweren Tafeln in den

1) Siehe Fußnote auf S. 246
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Querfugen mittels Haften vder anderer Hilfsmittel Bedacht 

zu nehmen.

Außer zur Deckung der eigentlichen Dachfläche lammt 
Bleiblech an Stelle von Zinkblech für die Eindeckung der 
Kehlen, Grate und der Anschlüsse an Schornsteine u. a. bei 
solchen Gebäuden in Frage, welche der Einwirkung einer 
säurehaltigcn Atmosphäre ausgesctzt sind.

Bei einer Neigung von mehr als 95° kommt die 
Schneelast nur noch teilweise in Betracht, weshalb für den 
ungünstigsten Neigungsfall zu setzen ist:

p — (15 -j- 75 608 35) co8 35 4- 125.8m 45 — 
rund 150 f. d. gom . . . . (1)

Hiernach ergiebt sich die Biegungsgleichung, wenn a 
der Pfettenabstand, zu

8 3.

Dachdeckung mit Zinkwellökech.

Die Dachdeckung mit Zinkwellblech unterscheidet sich 
lwn der mit Eiscuwellblech dadurch, daß Zinkblech gelötet 
werden kann, Eisenblech nicht, daß ferner Zinkblech eine 
geringere Festigkeit und Elastizität besitzt als Eisenblech 
uud demnach eine engere Pfettenteilung bedingt. Da die 
Deckung mit Zinkwellblech kostspieliger ist als die mit 
verzinktem Eisenblech lind dnrch neuere Erfahrungen die 
große Dauer von verzinktem Eisenblech bei sorgfältiger 
Ausführung außer Frage steht, so kommt die Deckung 
wit Zinkwcllblech heutzutage immer seltener zur An
wendung.

Das Zinkwcllblech wird nur als sogenanntes flaches 
Wellblech hcrgestcllt, bei welchem der Zentriwinkel « 
(Fig. 381, S- 250) einer Welle größer ist als 901 Die ver
schiedenen Sorten und Abmessungen, sowie die Widerstands

momente solcher Bleche sind aus der Tab. 26 im Anhang 
5" ersehen.

Berechnung der Pfettcnabstände.

Die Zugfestigkeit des Zinkes beträgt etwa 1500 bis 
^000 kg- f. d. gom. Über Druckfestigkeit und Elastizitäts

grenze liegen noch keine brauchbaren Angaben vor. Er- 
Whrungsgemäß genügen die Zinkblechbedachungen, wenn 
^e zulässige Inanspruchnahme anf Biegung:

k — 150 f. d. gom 
gesetzt wird.

Nach Gleichung (2), S. 227 betrug die Last für das 
Nv Dachfläche bei Glasdach

p — (26 ck 4- 75 oo8 a) 008 « 4- 125 . sin (c- 4- 10).

Au Stelle von 26 ck — Eigcnwicht des Glases, ist 
eas Eigengewicht des Bleches mit etwa 15 1^ einzusetzen, 
w daß für Wellblech

p — 15 -st 75 608 «) 608 tt 4- 125.8M (« 4- 10) 
wird.

Breymaun, BaukonstrulUoEehrc. III. Sechste Auflage.

' woraus

IV — 12,5 a? a in IN ) .... (3)

a — 0,28 l/VV >V in omZ .... (4)
folgt.

Da ein Betreten der Wcllblechdccke nicht immer zu 
vermeiden ist, hierbei aber crfahrungsmäßig schwache Bleche 
durchbiegen, so sind Blechstärken von weniger als 1 mm 
nicht anzuwenden. Als geringstes Zinkblech ist hiernach 
Nr. 15 — 0,95 mm stark zu bezeichnen, dagegen die übliche 
Verwendung von Zinkblech Nr. 12, 13 nnd 14 auszu- 
schließcn.

Der Pfettenabstand schwankt alsdann je nach dem 
verwendeten Profil zwischen 65 und 110 om.

Befestigung des Wellbleches anf den Pfetten.

Bei dem geringen Abstand der Pfetten reichen die 
bis 3,o m langen Zinkblechtafcln über mehrere Pfetten 
hinweg (Taf. 62, Fig. 1a bis ck). Eine feste Verbindung 
mit den Pfetten ist wegen der Wärmedehnung des Mate
rials nicht zulässig. Die Verbindung muß demnach der 
Blechdecke den hierfür erforderlichen Spielraum gewähren, 
andererseits ein Abheben durch Sturm, oder ein Abgleiten 
der Blechtafeln verhindern. Dies wird erreicht durch so
genannte Haften (auch Hafter) Taf. 62, Fig. 1o, welche 
aus starkem Zinkblech (Nr. 16 bis 18) gefertigt, mit dem 
oberen Schenkel an die Unterseite des Wellbleches gelötet 
werden und mit dem Unterschenkel unter den Flansch der 
Pfette greifen (Taf. 62, Fig. 1b). Die Länge des an- 
gclöteten Schenkels beträgt 5 bis 8 om; der untere 
Schenkel muß die Pfette wenigstens 3stz om weit um
fassen. Zwischen Hafte und Pfette muß außerdem ein 
Spielraum von reichlich 3 mm für die Ausdehnung ver
bleiben.

Man ordnet für jede Tafel auf der untersten Pfette 
je an dem dem Stoß zunächst liegenden Wellenthal eine 
Hafte und in der Mitte der Tafel so viel Haften an, daß 
deren Entfernung höchstens 40 om beträgt. Bei den 
mittleren Pfetten genügt je eine Hafte zunächst dem Stoß. 
Auf der oberen Pfette findet eine Befestigung nicht statt, 
da hier das Blech durch die Überdeckung der nächst oberen 
Tafel gehalten wird (Taf. 62, Fig. 1 b u. ck).

32
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Bei dem oberen Auflager der obersten Tafel läßt 
man das Tafelende so viel über die Pfette hinausstchen, 
daß an dem Überstand die Haften befestigt werden können 

(Fig. 1 cl). Dic Zahl der Haften ist hier die gleiche wie 
bei der untersten Pfette.

Die beschriebene Befestigung setzt voraus, daß der 
obere Flansch der Pfette parallel zur Dachfläche geneigt 
ist. Dies trifft für Zinkblech bei den kleinen Pfetten - 
abständen nnd der dementsprechend geringen Beanspruchung 
der Pfetten fast stets zu. Bei abweichender Anwendung 
ist die Form der Haften wie beim Eisenwellblech zu ver
ändern. (Siehe hierüber K 4.)

In den Stoßfugen (senkrecht zum Dachfirst) über
decken sich die Wellbleche nach Fig. 381 im Wellenberg 
um 5 bis 7 om, eine besondere Verbindung ist unnötig.

Der Stoß ist mit Rücksicht auf den ungehinderten Abfluß 
des Wassers stets in den Wellenberg zu legen nnd hierbei 
zweckmäßig die Fuge so anzuordnen, daß sie von der 
Wetterseite abgekehrt ist. Die Stoßfugen werden meist 
ohne Versatz, d. h. vom First bis zur Traufe in einer 
Linie durchlaufend angeordnet.

Der Lagerstoß (parallel zum Dachfirst) wird, wie 
aus obigem bereits hervorgeht, stets über der Pfette an- 
geordnet (Taf. 62, Fig. 1 b). Die Überdeckung des oberen 
Bleches richtet sich nach der Dachneigung und zwar ist 
zu wählen:
bei Dachneigung: 1:1,s 1:2 1:2,s 1:3 1:4 u. weniger 
die Überdeckung: 8 ! 12 15 17 18 om.

Geringere Dachneigungcn als 1:4 sind bei Wellblech 
zu vermeiden. Bei den Scheitelstücken der Tonnendächer 
sind daher die mittleren Tafeln so anzuordnen, daß die 
beiden Stöße in gleichen Abständen soweit als möglich 
vom Scheitel entfernt liegen, damit an diesen Stellen die 
Neigung möglichst bereits 1:4 beträgt, anderenfalls ist für 
Abführung etwa eindringenden Schlagwassers durch Quer
rinnen nach Art der bei Glasdächern gebräuchlichen zu 
sorgen. Die Lagerfugen können sowohl ohne Versatz auf 
derselben Pfette, oder mit Versatz, auf verschiedenen Pfetten 
für verschiedene Tafeln angeordnet werden. Bei der ersteren 
Anordnung kommen an der Kreuzungsstelle zwischen Stoß- 
und Lagerfuge vier Bleche, bei der zweiten nur drei Bleche 
übereinander zu liegen.

Die Bildung des Firstes erfolgt bei Zinkwcll- 
blech in der Regel unter Anwendung von zwei Firstpfetten, 
weil in diesem Falle dic Anordnung einfacher ist als bei 
einer Firstpfette, und weil bei den kleinen Pfettcnabständcn, 
welche bei Zinkwellblech nötig werden, die mit zwei First
pfetten verbundene Materialverschwendung unerheblich ist. 
Die Dichtung des Firstes erfolgt in der Weise, daß das 
obere Ende der letzten Zinkblechtafel durch ein angelötctes 
winkelförmiges Zinkblech a (Taf. 62, Fig. l a) abgeschlossen 
wird. Um den oberen Schenkel dieses Bleches werden die 
Enden der aus ebenem Blech bestehenden Firstkappe b 
umgefalzt. Die letztere, welche in etwa 4 bis 5 m Länge 
aus 1 m langen Tafeln zusammcngelötet wird, kann sich 
infolgedessen unabhängig vom Wellblech ausdehnen. Bei 
großer Firstlänge wird in Abständen von 4 bis 5 m ein 
beweglicher Stoß angeordnet, bei welchem sich zwei benach
barte Firststücke um etwa 10 om überdecken. Falls diese 
Überdeckung nicht genügend dicht erscheint, kann man die 

in Fig. 382 dargcstellte Anordnung, bei welcher der Stoß 
durch eine bewegliche Querkappe gedichtet wird, an- 
wendeu.

Fig. SSL.

Statt der ebenen Firstkappc kann man auch geformte 
Firststücke nach Fig. 3, Taf. 62 benutzen. Dieselben werden 
von der schlesischen Hütte Lipine gefertigt und können dnrch 
Biegen jedem Firstwinkel angepaßt werden.

Die Anordnung des Firstes mit einer Pfette, die 
Ausbildung der Tranfe, der Grate uud Kehlen nnter- 
scheidet sich in nichts von der Deckung dieser Dachteilc 
mit Eisenwellblech, weswegen dieserhalb auf 5 ver
wiesen wird.

8 4.
Eisenwellvlech. — Die eöene Dachfläche.

Das Eisenwellblech sollte zu Dachdeckungszweckcn 
nur iu verzinktem Zustand verwendet werden, da Ver
zinsung billiger ist als Anstrich und außerdem Verzinsung 
etwa 20 Jahre dauert, während Anstrich bereits nach 
3 bis 5 Jahren zu erneuern ist. An Stellen, welche be
sonders der Einwirkung von Rauch uud Dämpfen aus
gesetzt sind, ist das verzinkte Eisenblech noch mit einem 
möglichst säurefesten Anstrich zu versehen. Das Gewicht 
der verzinkten Bleche ist etwa 0,8 bis 1 f. d. gm größer 
als das der unverzinktcn Bleche.
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Man unterscheidet flache und hohe Wellbleche. Letztere 
werden im Hinblick auf die große Tragfähigkeit Träger
wellbleche genannt. Bei den flachen Wellblechen ist die 
halbe Wellenbreite größer, bei den Trügerwellblechen gleich, 
vder kleiner als dic Wellenhöhe.

Eine Anzahl gebräuchlicher Wellblechsorteu sind in 
Tabelle 24 im Anhang zusammengestellt. Die Tafelbreiten 
schwanken zwischen 45 und 90 am, die Normallüngen 
zwischen 3 und 4 m. Die größten Tafellüngen betragen 
6 w, jedoch wird bei Überschreitung der Normallänge ein 
Überpreis gefordert. Zwischen flachen und Trügerwell
blechen besteht kein erkennbarer Preisunterschied.

Berechnung der Pfettenabstände.

Das zu den Wellblechen verwandte Eisen muß von 
bester Beschaffenheit sein, da anderenfalls bei dem Aus
walzen der Wellen Risse entstehen. Aus diesem Grunde 
könnte mau die zulässige Beanspruchung ziemlich hoch 
wühlen, mit Rücksicht aber auf die der Witterung stark 
nusgesetzte Lage der Wellblechdücher empfiehlt es sich, ü 
nicht größer als 600 leg- f. d. gom anzunehmen.

Setzt man diesen Wert für ü in Gleichung (2), 
S. 249 ein, so erhült man: 

und hieraus:

— 3,r a? z m m j . (H)
a — 0,S7 / VV !

Der Pfetteuabstand kaun mithin bei Eisenblech doppelt 
so groß wie bei Zinkblech gleichen Widerstandsmoments 
sein. In der Regel kommen für Dachdeckungen Profile 

bon etwa 60 bis 120 mm Wellenbreite, 40 bis 80 mm 
Drellentiefe und 1 mm Stärke (in unverzinktem Zustand) 
äur Anwendung, deren Widerstandsmoment für das m 
breite 17 bis 35 om betrügt. Darnach ergiebt sich der 

gewöhnliche Pfetteuabstand für Eisenwellblech zu 2,s bis 
w. Die Blechstürke wühle man mit Rücksicht auf 

Einzcllasten durch Menschen u. a. nicht unter 1 mm, in 

unverzinktem Zustand gemessen.

Die Befestigung des Wellbleches auf den 
Pfetten erfolgt wie bei dem Zinkblech durch Haften, teil
weise auch durch Nieten. Während die Haften jedoch bei 
Zinkblech durch Löten befestigt werden konnten, sind sie 
hier mit dem Blech zu vernieten und zwar muß das Niet 
un Wellenberge sitzen, damit keine Undichtigkeiten ent
stehen. Die Haften bestehen aus 2^ bis 6 (gewöhn- 
llch 5) mm starkem verzinkten Blech und sind 3 bis 5 om 
breit, während sich die Höhe nach dem Wellblech- und 
Pfettenprvfil richtet. Die Stärke der verzinkten Niete be
trügt 5 bis 6 mm, dic Lünge ist etwa gleich der drei

fachen Dicke der Hafte. Die Vernietung erfolgt kalt. 
(Vergl. Kap. 3, S. 4l.)

Je nach der Stärke des Bleches, der Größe der 
Tafeln, der Pfettenentfernung und der Steilheit des 
Daches wird jede Hafte mit 1 bis 3 Nieten (manchmal 
auch Schrauben- am Wellblech befestigt. In der Regel 
sind zwei Niete ausreichend. — Bei der großen Pfetten
entfernung erhalten die Tafeln fast stets eine Länge gleich 
dem Pfetteuabstand zuzüglich der notwendigen Überdeckung, 
deren Größe entsprechend der Dachneigung in derselben 
Weise wie bei Zinkblech zu wählen ist (vergl. S. 250).

Bei Dächern, deren Unterfläche dem Angriff des 
Windes ausgesetzt ist, werden die Tafeln vielfach am 
oberen Ende mit der Pfette vernietet und am unteren 
Ende mittels Haften an der Pfette befestigt (Fig. 4a n. b, 
Taf. 62). Die obere Nietreihe wird hierbei durch den 
Überstand der nächsten Tafel gedeckt. Es genügt in diesen 

Fällen, jede zweite und dritte Welle mit einem Niet zu 
versehen, während die Haften thunlichst auf jeder zweiten 
Welle anzubringen sind.

Fig. 383.

Um das Bohren der zahlreichen Nietlöcher in den 
Pfetten zu vermeiden, kann man auch die Bleche in den 
wagercchten Fugen miteinander vernieten uud die Ver
bindung mit den Pfetten lediglich mittels Haften bewirken 
(Fig. 383 u. 384). Erfolgt diese Vernietung nicht über 
der Pfette, sondern bei schwebendem Stoß (Fig. 383), so 
ist mindestens doppelreihige Vernietung notwendig und 
das Einlegen mit Mennige getränkter Leinwandstreifen 

32* 
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zur besseren Dichtung zu empfehlen. Die Anordnung ver
nieteter Lagerstöße besitzt den Nachteil einer erschwerten 
Herstellung und einer geringeren Temperaturbeweglichkeit 
des Daches. Bei der in Fig. 384 gezeichneten Anordnung 
besitzt die Pfette keinen nach oben gekehrten Flansch, die 
Hafte ist hier mit dem Pfettensteg vernietet, wobei die 
Lüngenausdchnung lediglich durch die Nachgiebigkeit der 
Hafte ermöglicht werden muß, was nicht empfehlenswert 
erscheint. Bei geeigneter Pfettenform kann man anstatt 
der Vernietung der Lagerfugen auch doppelte Haften am 
oberen und unteren Tafelende nach Fig. 387, S. 253 
(untere Tafel) verwenden.

Ist die Unterflüche eines Daches gegen Sturmangriff 
geschützt, so können die Niete in den Pfetten oder den 
Lagerfugen ganz entbehrt werden. Der obere Rand der 
Blechtafel erhält alsdann gar keine Befestigung, sondern 
wird lediglich durch die Überdeckung des nächst oberen 
Bleches gehalten (Fig. 387, S. 253) (obere Tafel).

Nicht immer liegen die oberen Flanschen der Pfette 
parallel zur Dachfläche, obgleich eine derartige Anordnung 
bei allen mit Wellblech gedeckten Dächern möglichst an- 
zustreben ist. In diesem Falle sind entsprechend gebogene 
Flach- oder Winkeleisen über der Pfette anzuordnen 
(Taf. 47, Fig. 4, Taf. 63, Fig. 1 u. 3) und mit letzterer zu 
vernieten.

In den Stoßfugen (rechtwinklich zum Dachfirst) 
werden die Wellblechtafeln stets vernietet, da es bei der 
Steifigkeit des Bleches nicht möglich ist, einen dichten 
Schluß ohne Vernietung zu erreichen. Der Stoß wird 
im Wellenberg angeordnet und die Fuge von der Wetter
seite abgekehrt. Die Überdeckung betrügt 5 bis 7 om. 
Die 5 bis 6 mm starken Niete werden in 25 bis 30 om 
Abstand geschlagen (Fig. 385).

Bei allen Vernietungen von Wellblech unterlasse 
man nicht, beiderseits unter jedem Kopf ein Blechplättchen 
anzuordnen, um einer Schwächung des Bleches durch das 
Eintreiben des Setzhammers vorzubeugen. — Die auf der 
Außenfläche der Wellblechdecke liegenden Niete sind die 
schlechtesten Stellen des Daches, da die Nietköpfe, selbst 
wenn sie verzinkt sind, infolge der Hammerschlüge von dem 
Überzug entblößt werden und eine Angriffstelle für Rost 

bieten. Zum Schutze der Nietköpfe hat man kleine Hauben 
von Zinkblech darübcrgelötct, ohne jedoch hiermit be

friedigende Ergebnisse zu erzielen. Neuerdings wendet 
man statt dessen mit Erfolg einen Anstrich des Nietkvpfes 
mit Zinkstaubfarbe an, welcher nach Bedarf zu erneuern 
ist. Bei unzugänglichen Dächern empfiehlt sich die Ver
wendung von Kupfernieten.

Beseitigung des Schwitzwassers.

Wenn die Teinperatur unterhalb der Wellblechdeckc 
höher ist als oberhalb, so schlägt sich an der Innenseite 
Schwitzwasser nieder. Bei einer Dachneigung von min
destens 1:2 tropft dieses Schwitzwasser nicht ab, sonder» 
es läuft innen an der untersten Kante des Wellblechs 
entlang der Traufe zu, bis es ein Hemmnis findet, welches 
das Abtropfen veranlaßt. Ein solches Hemmnis ist jedes
mal der wagerechte Stoß, wenn die Bleche dicht aufein
ander liegen, ferner die etwa zwischen zwei Stößen vor
handenen mittleren Pfetten. Läßt man nun zwischen 
beiden Blechen am Stoß, oder zwischen Pfette und Well
blech einen Zwischenraum von etwa 2 om, welcher durch 
Einlegen von Futterblechen erreicht wird (Fig. 386 a u. b), 
so gelangt das Wasser durch diesen Zwischenraum auf die 
äußere Dachseite und wird hier wie das Regenwasser ab
geführt. Abgesehen davon, daß diese Anordnung etwas 
gekünstelt erscheint und in ihrer Wirkung zweifelhaft ist, 
beeinträchtigt sie auch die Dichtigkeit und erscheint daher 
wenig empfehlenswert. Soll daher das Abtropfen von 
Schwitzwasser bei besseren Jmienrüumen vermieden werden, 
so erscheint die Anordnung einer zweiten inneren Decke, 
dnrch welche die Bildung von Schwitzwasser vermieden 
wird, am zweckmäßigsten.

Vielfach wird diese zweite Decke gleichfalls aus Well
blech hergestellt und die Anordnung so getroffen, daß die 
Unterflanschen der Pfette sichtbar bleiben. Da eine solche 
innere Decke nur das Eigengewicht zu tragen hat, so 
können hierzu schwächere flache Wellbleche verwendet 
werden. Das Einbringen der inneren Decke bietet in der 
Regel einige Schwierigkeiten. Die äußere Wcllblechdecke 
muß nämlich zuerst aufgebracht werden, da sie sich anderen
falls nicht ordnungsmäßig befestigen läßt. Die iunereii 
Bleche dürfen infolgedessen nur höchstens eine Länge
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— ab Fig. 387 haben, damit sie von unten eingebracht 
werden können. Die Haften, welche zur Befestigung dienen, 
werden bereits vorher an den Tafeln angebracht, wobei 
die unteren vernietet, die oberen jedoch nur verschraubt 
werden nnd zwar so, daß sie sich nach Auflegen der Blech
tafeln drehen lassen können. Durch Anziehen der Mutter 
werden diese Haften dann festgestellt. Ein Vernieten der 
Stoßfugen ist nicht erforderlich.

Fig. »87.

Falls der überdeckte Raum eine von der Außenluft 
nicht erheblich abweichende Temperatur besitzt, so ist bei 
einer derartigen doppelten Wellblechdecke eine Bildung 
von Schwitzwasser kaum zu befürchten. Etwaige geringe 
Mengen sammeln sich in der Pfettenkehle bei a lind ver
dunsten hier. Aus diesem Grnnde empfiehlt es sich, die 
Pfettenkehle mit Asphaltkitt zu bestreichen, oder mit 
'lsphaltpappe zu belegen, um Rostbildungen auszuschlicßen-

Ist dagegen ein erheblicher Unterschied zwischen Außen- 
und Junenluft zu erwarten, so ist die innere Wellblech
decke unterhalb des Pfettenflansches anzuordnen. Das 
Schwitzwasser wird dann durch die zwischen zwei Tafeln 
verbleibenden Zwischenräume nach der Traufe abgeführt. 
Dort ist eine Rinne zur Aufnahme und Ableitung des 
Schwitzwassers anzulegen. — Sind die Dachflächen ge- 
dogen lbei Tonnendächern, Kuppeln), so können sowohl 
die äußeren als auch die inneren Wellblechdeckcn gleich
falls der Form des Daches entsprechend gebogen werden.

Bleibt dic Unterflüche des Wellbleches von innen 
sichtbar, so wird diese bei besseren Räumen in der Regel 
wit Anstrich versehen. Der gewöhnliche aus Zinkweiß 
und. Schwerspatzusätzen bestehende Ölfarbcnanstrich haftet 
erfahrnngsmüßig auf verzinkten Flächen um so weniger, 
Ü mehr das Metall dem Wechsel der Temperatur aus- 
lwsetzt ist. Bei Bahnhofshalle» hat sich ein Ölanstrich 
aus chemisch reinem Bleiweiß mit einem Zusatz von 
15 bis 20»/„ Kreide gut bewährt, jedoch ist es notwendig, 
die Wellblechfläche vorher abzusäuern, damit der Schmutz 
entfernt und eine rauhe Oberfläche gebildet wird, au welcher 
die Farbe besser haftet.

8 5.

KisenweLbtech. — Hindeckung der Airke, 
Grate, Kekten, Traufen nnd der Anschlüsse an 

andere Wauteike.

Stoßen zwei Dachflächen nnter einem Winkel zu
sammen, so muß hier die Wellblechdccke unterbrochen werden 
nnd an deren Stelle eine anderweite Eindeckung treten. 
Am einfachsten gestaltet sich noch die Anordnung des 

Firstes. Da hier die Wellen auf beiden Seiten 
rechtwinklich zum First gerichtet sind, so könnte 
man die Tafeln über dem First dem Firstwinkel 
entsprechend biegen und so ununterbrochen durch
gehen lassen. Die Stöße würden dann in ge
wöhnlicher Weise auf den dem First zunächst 
liegenden Pfetten gebildet. Bei einem Abstand
dieser Pfetten von der Firstpfette — 2,5 in müßten 
die Wellblechtafeln 5,o in lang gewalzt werden, 
was bei Zahlung eines entsprechenden Über

preises ausführbar wäre. Eine solche Anord
nung ist jedoch nur bei sehr flacher Dach

neigung, etwa 1:4 (Taf. 62, Fig. 4a) empfehlenswert, da 
die Wellbleche nnr schwache Knicke erhalten dürfen. Auch 
das Biegeu des Wellbleches über dem First nach einem 
Halbmesser von etwa 50 om ist bei so langen Tafeln, 
welche im übrigen gerade bleiben sollen, schwer zu bewirken. 
Es empfiehlt sich deshalb am First zwei Pfetten, oder 
eine Pfette mit breitem Flansch anzuordnen, zwischen 
denen eine gleichmäßig nach einem Halbmesser von etwa 
30 om gebogene Wellblechkappe gespannt wird (Taf. 63, 
Fig. 1 u. 2). Die Wellblechkappe wird in den Wellen
bergen mit der nächst unteren Tafel vernietet.

Für Ausführungen mit einer Firstpfette fertigen die 
Werke auch besonders geformte Firstkappen nach Taf. 62, 
Fig. 3, welche aus gewöhnlichem Wellblech durch Pressen 
hergestellt werden. Es ist jedoch immerhin schwierig, der
artige Firstkappen so genau in der Fabrik herzustellen, 
daß sie nachher vollständig in die anschließenden Tafeln 
hineinpassen. Namentlich bei größeren Blechstärken (über 
1 ini») und hohen Profilen ist die Anwendung dieser First
kappen unthunlich. In den meisten Fällen benutzt man 
daher zur Deckung der Firstfuge eine Kappe von ebenem 
Zinkblech oder verzinktem Eisenblech (1 bis OZ mm stark), 
welche in den Wellenbergen mit den anschließenden Wellen- 
blechtafeln vernietet wird (Taf. 63, Fig. 3). Die einzelnen 
Firstblechtafeln überdecken sich hierbei in den Stößen um 
3 bis 4 om und werden durch drei Niete (5 mm) ver
bunden. Die Längenausdehnung in der Firstrichtnng 
wird durch Anwendung einzelner verschränkten Stöße mit 
länglichen Löchern im unteren Blech ermöglicht, erforder
lichen Falles können Ausgleichschieber nach Art der
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-M. 682, s. 250 in angemessenen Abständen eingeschaltet 
werden.

Bei der vorbeschriebenen Anwendung ebener First
bleche bleibt der Zwischenraum zwischen dem Wellenthal 
und dem Firstblech offen, es kann daher namentlich bei 
flacher Dachneigung und nicht genügender Überdeckung 
des Firstbleches Schnee Und Regen durch diese Öffnungen 
in das Innere getrieben werden. Ist letzteres zu befürchten, 
so ordnet man unter der Firstkappe noch besondere der 
Wellenform entsprechend ausgeschnittene Zinkbleche, soge
nannte Zackenbleche an (Taf. 63, Fig. 3), welche diese 
Zwischenräume schließen. Mitunter werden auch die Euden 
des Firstbleches selbst derartig ausgeschnitten (Taf. 63, 
Fig. 6 u. 7), besser ist aber die erstere Anordnung, da 
deren Herstellung bereits in der Werkstatt und demnach 
genauer erfolgen kann, und da durch das Übergreifen des 
Firstbleches über die Zackenbleche ein größerer Schutz 
erzielt wird. Behufs besserer Dichtung werden die Fugen 
zwischen Zackenblech und Wellblech vielfach noch durch 
Verlöten geschloffen.

Statt der Zackenbleche sind bei der Bahnsteighalle 
zu Hildesheim besondere Formstücke nach Fig. 4 u. 4a, 
Taf. 63 gefertigt worden, welche am unteren Ende der Form 
des Wellbleches folgen und am oberen Ende in ebenes Blech 
übergehen. Dort ist es mittels Falz mit dem ebenen 
Firstblech verbunden. Diese Anordnung ist sehr gut, aber 
schwierig herzustelleu.

Soll der First äußerlich aus architektonischen Rück
sichten besonders herausgehoben werden, so wird nach 
Taf. 63, Fig. 7 ein Holzbalken dein First entlang an
geordnet, welcher die Kappe unterstützt.

Eine andere Firstbildung, bei welcher die oberen 
Wellblechtafeln nicht auf den Pfetten ruhen, sondern 
gegen die Stege der Pfetten anstoßen, zeigt Fig. 5, 
Taf. 63. Die Pfettenstege schließen hier die Wellbleche 
am oberen Ende einigermaßen dicht ab, doch läßt bei einer 
solchen Anordung die Dichtigkeit zu wünschen übrig, auch wenn 
die Firstkappe 15 bis 20 am über die Firstpfetten hinweg- 
reicht. Da das Wellblech bei der nächst unteren Pfette 
auf dem oberen Flansch ruhen muß, so hat diese Au- 
ordnuug, sofern nicht etwa die Firstpfette höher gelegt 
wird, den Nachteil, daß die oberste Wellblechtafel eine 
flachere Neigung erhält.

* * 
-k«

Die Ausbildung der Grate ist der des Firstes ähn
lich, Wellblechkappen können jedoch hier nicht angewendet 
werden, da die Wellenrichtuug im Grundriß mit dem Grat 
einen Winkel bildet. Mau ist daher auf ebene Dichtuugsbleche 
aus Zück beschränkt, welche nach Art der Fig. 1, Taf. 64 

ausgeschnitten werden, um die Dichtung zu vervollkommnen. 
Der Zackenausschnitt ist hier schwieriger als beim First; 
es empfiehlt sich daher, das Ausschneiden der Zacken erst 
auf der Baustelle vorzunehmeu.

Die Zackenbleche werden mittels einer Blechkappe 
überdeckt und mit dieser vernietet. Vielfach wird hierbei 
zur äußerlichen Hervorhebung des Grates längs desselben 
eine Holzleiste angeordnet (Taf. 64, Fig. 1), indes läßt 
sich der gleiche Zweck auch durch eiueu hohlen, entsprechend 
profilirten Blechwulst erreichen. Im übrigen gelten für 
den Gratsparrenquerschnitt und die Auflagerung des Well
bleches die S. 234 bei den Glasdeckungcn gegebenen Regeln.

-k- 
-I-

In den Kehlen länft das Wasser von den beiden 
anschließenden Dachflächen zusammen, sie müssen daher 
als Rinnen ausgebildet werden. Zur Unterstützung der 
Pfetten uud zur Auflageruug der Wellblechenden muß in 
den Kehlen ebenso wie auf den Graten ein Sparren, der 
Kehlsparren, ungeordnet werden. Dieser kann wie bei First 
und Grat in zwei Sparren aufgelöst werden, welche zu 
beiden Seiten der Kehle liegen und nach der jeweiligen 
Dachneigung gedreht sind. Bei der Anordnnng mit einem 
Kehlsparren Taf. 64, Fig. 2 wird die Kehle auf eine hin
reichende Breite mit Zinkblech ausgefüttert, welches an den 
Seiten durch besondere dem Kehlsparren parallellaufende 
Winkel- oder sonstige Trageisen unterstützt wird. Für 
die Eindeckung des Zinkbleches sind die in Z 2 gegebenen 
Regeln zu beachten. Das Blech ist nur um die Trag
eisen umgefalzt, sonst aber nirgends mit dem Eisen ver
bunden. Die Stöße des Zinkbleches werden mit liegen
dem Falz und Haften nach Fig. 6 und 14 ck, Taf. 61 
ausgebildet, es ist jedoch nur nötig, anf je 4 bis 5 in Länge 
einen solchen Falz anzuordnen, die übrigen Stöße können 
durch einfache Überdeckung mit Verlöten gebildet werden-

Um eine möglichst ebene Lage des Zinkbleches zn 
erreichen und zn erhalten, empfiehlt es sich darunter ein 
1 nun starkes verzinktes Eisenblech zu verlegen, welches 
gleichfalls mit Falz um die seitlichen Trageisen hernmfaßt. 
Die Stöße dieses Bleches werden durch einfache 10 bis 
15 ein breite Überdeckung- ohne weitere Dichtung bewirkt.

Man kann auch den Kehlsparren selbst als Rinne ge
stalten, indem man verzinkte üü-Eisen oder genietete 
Kasten nach Art der Fig. 364, S. 237 dafür verwendet. Als 
Auflager für die Wellblechtafeln dienen im letzteren Falle 
mit dem Rinneneisen vernietete 2 ww starke verzinkte Bleche, 
falls nicht für die Neigung passende Eisen der Form 
Fig. 365 S. 237 verwendet werden können. Die Wellen- 
thäler werden nnt Zackenblechen gedichtet. Eine besondere 
eingelegte Zinkriuuc ist bei Verzückung des Kehlsparrens
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zu entbehren. Ähnlich gestaltet sich dic Kchlbildnng 
bei Anwendung von zwei Kehlsparren. Dic Zinkrinne 
wird hier durch eiserne Bügel, welche nach Art der Fig. 4, 
Taf. 64 an den Kehlsparren befestigt werden, getragen.

-l- -I-
-i--

Bon der gewöhnlichen Tranfe bei Wellblechdächcrn 
geben Fig. la, Taf. 62 und Fig. 3 a und b, Taf/66, 

von der Tranfe zwischen zwei Satteldächern Fig. 4, Taf. 64 
und Fig. 2, Taf. 28 Beispiele. Auch hier ist für ein 
Auflager des Wellbleches zu sorgen, welches entweder 
durch geneigte Stellung der Pfetten, oder durch besonders 
gebogene, an die Fußpfette genietete Bleche erreicht wird.

Falls zu befürchten steht, daß durch den Zwischcn- 
raum zwischen Fußpfette und Wellenberg Schnee nnd 
Aegen eingetricben wird, ist dieser Zwischenraum wie bei 
Firstkappc und Gratsparren mit Zacken- oder Formblechen 
zu schließen. Bei steiler Dachncigung und genügendem 
llbcrstand des Wellbleches ist dieser Verschluß jedoch ent
behrlich. Im übrigen sind die auf S. 236 u. f. für 
Glasdeckuugen angegebenen Konstruktionen mit wenigen 
Änderungen auch für Wellblcchdächer anwendbar.

-I- -1-
*

Der Anschluß der Wellblechdcckc au andere 
Ban teile erfolgt ebenfalls im allgemeinen in derselben 
Weise, wie dies bezüglich der Glasdächer S. 239 angegeben 
ist, indem hier nnr au Stelle der Glastafeln nnd Sprosscn- 
eisen das Wellblech tritt.

Das stets vorhandene Deckblcch ist, falls es nicht 
Parallel znr Wellenrichtung läuft, als Zackcnblech aus- 
zuschneidcu, oder es sind wie bei Fig. 6, Taf. 64 besondere 
Zacken- oder Formblechc anzuordnen, über welche das ebene 
Deckblech hinwcggrcift. Bildet der Anschluß eine Kehle, 
so ist die Anordnnng einer Rinne zwischen Dach und 
Mauer zu empfehlen.

Die Eindeckung eines Schornsteins ist in den 
Fig. 3 a bis v, Taf. 64 dargcstellt. Zwischen der Hinter- 
fläche des Schornsteins und der Nächstliegenden Dachpfette, 
vder auch, falls der Abstand der letzteren zu groß, eines 
besonders angebrachten Pfettenwechscls werden rinncnförmig 
gebogene Flacheisen a (Fig. 3o) befestigt, welche eine aus 
Zinkblech Nr. 16 oder 1^ bis 2 mm starkem verzinkten 
Eisenblech gebildete Kehlrinne unterstützen. Letztere wird 
in gewöhnlicher Weise an der Schornstcinmauer mittels 
Schutzblech angcschlossen. Die seitlich au den Schornstein 
stoßenden Wellbleche (Fig. 3a) werden senkrecht aufgekantet 
und mittels Schutzblech überdeckt, welches mit der Kchl- 
rinnc verlötet wird.

Den Anschluß des Wellbleches au die senkrechte Scitcn- 
wand und den Giebel eines Dachreiters zeigen die Fig. 5 a u. b, 
Taf. 64.

Der Stirn ab fehl uß eines überstellenden Wellblech- 
daches wird am einfachsten durch ein vor die Pfettenköpfe 
genietetes Formcisen oder profiliertes Blech bewirkt, dessen 
Steghöhc gleich der Pfcttenhöhe zuzüglich der Wellblech
höhe ist (Fig. 388).

Da lluterhaltungsarbciten bei Wellblechdächcrn nur 
äußerst selten Vorkommen, so sind besondere Vorkehrungen 
zum Betreten des Daches im allgemeinen zu entbehren. 
Sollten indes etwa andere aus dem Dach vortretendeu 
Teile, wie Schornsteine, Oberlichter und dergleichen zu
gänglich gemacht werden, so lassen sich die für dic Lauf
bohlen und Leitern erforderlichen Stützen leicht auf dem 
Wellblech durch Vernieten auf den Wellenbergen be
festigen.

8 6.

Jachrinnen. — Allgemeine Anordnnng. )

Dic Dachrinnen haben den Zweck, das vom Dache 
ablanfcndc Wasser zn sammeln nnd einem gemeinschaft
lichen Abfallpunkt zuzuführen. Eine gute Dachrinne muß 
dic nachfolgenden Forderungen erfüllen:

1. Die Rinne muß genügenden Querschnitt und ge
nügendes Gefalle besitzen, um eine völlige und schnelle 
Ableitung des Wassers selbst bei stärkstem Regen zu ge
währleisten.

Für kleine Gebäude genügt ein kleinster Rinnenqncr- 
schnitt von 15 bis 20 om Breite und 7 om Tiefe, bei 
größeren Dachflächen sind diese Maße auf 20 bis 25, 
beziehungsweise 10 om zu erhöhen. Allgemein kann man 
für das gm zu entwässernde Dachfläche 0,8 bis 1 gom 
Rinnenquerschnitt rechnen. Die Abfallrohre sind in 15 
bis 25 m Entfernung anzuordnen uud erhalte» einen 
Durchmesser von 12 bis 15 om. Das Ninnengefällc ist 
zu 8 bis 10 mm auf das m <1:125 bis 1:l00) anzn- 
nehmen. Mehrfach hat man auch der Rinnensohlc gar

1) Wir folgen hier im wesentlichen den vom Kgl. Preußischen 
Ministerium der öffentlichen Arbeiten gegebenen Vorschriften. Zentral- 
blatt der Bauvenvattung 1887, S. 217. 
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kein Gefalle gegeben, sondern nnr die Ninnenwand ent
sprechend hoch angeordnet. Eine derartige Ausbildung 
bietet zwar den Vorteil, die Rinne in einfacher Weise 
durch das Hauptgesims gleichmäßig unterstützen zu können, 
ist jedoch mit dem Nachteil verbunden, daß das Wasser 
länger in der Rinne zurückbleibt, auch sich Wassersäcke 
bilden, welche einen nachteiligen Einfluß auf den Bestand 
der Rinne ausüben. Derartige Anordnungen können daher 
nicht empfohlen werden.

2. Die Rinne ist so anzuordnen, daß bei Undichtig
keiten oder Überlaufen das Wasser ohne Schaden für das 

Gebäude abgeführt wird. Demzufolge ist die äußere 
Riunenwand stets niedriger zu halten als die dem Dache 
zu belegene Hintere Ninnenwand. Ferner ist die Rinne 
derart freizulegen, daß das etwa überlaufende oder durch- 
rinnendc Wasser unmittelbar abfließen kann, ohne gegen 
Wasser empfindliche Gebäudeteile zu berühren. Bei den 
auf dem Dach liegenden oder den unterhängenden Rinnen 
ist diese Bedingung ohne weiteres erfüllt. Bei den auf 
dem Hauptgesims angeordneten Rinnen wird der gleiche 
Zweck dadurch erreicht, daß die Rinne mit der Unterkante 
über dem Hauptgesims angeordnet und letzteres in einer 
gegen Wasser unempfindlichen Weise abgcdeckt wird. Werden 
Brüstungen auf dem Hauptgesims vor den Rinnen an
gelegt, so sind sie mit genügenden Durchbrechungen für 
den unbehinderten Abfluß des Wassers zu versehen.

3. Die Rinne muß genügend fest mit dem Gebäude 
verbunden sein, damit ein Abheben durch Sturm verhütet 
wird. Gleichwohl muß die aus Metall hergestellte Rinne 
genügende Beweglichkeit behalten, damit die durch die 
Wärmeausdehnung entstehenden Verschiebungen frei von 
statteu gehen können. — Die Verbindung der Rinnen mit 
dem Gebäude wird durch Riuueneisen bewirkt, welche teils 
an dem Dachstuhle, teils an den Frontmauern befestigt 
werden. Die freie Beweglichkeit wird durch Falzverbin
dungen ermöglicht.

4. Es ist zu verhüten, daß zwischen der Dachdeckung 
und der Hinteren Ninnenwand Schlagwasser durch Sturm
wind eingetrieben wird. Diesem Zwecke entspricht ein 
Schutzblech, welches auf der Schalung befestigt und mit 
der Rinne durch Falz verbunden wird.

5. Die Rinnen müssen behufs Vornahme von Prü
fungen und Ausbesserungen leicht zugänglich sein. — Bei 
niedrigen Gebäuden ist die Zugünglichkeit durch Leitern 
ermöglicht. In allen anderen Füllen sind die Rinnen 
begehbar herzustellen, falls nicht bereits das Dach <wie 
bei Holzzemcnt) begehbar ist. — Die Begehbarkeit der 
Rinne wird entweder durch auf den Rinneneisen befestigte 
Laufbohlen, oder durch Unterstützung des Rinnenbodens 
mittels Holz, oder auch durch entsprechend kräftige Aus

bildung der Rinne felbst, welche ein Betreten des Rinneu- 
bodens ohne weitere Schutzmaßregcln gestattet, erreicht.

6. Die Rinnen müssen vor Beschädigung durch ab
gleitende Schneemassen geschützt werden. — Eine solche 
Gefahr liegt nur bei weniger steilen Dächern von weniger 
als 1:1,4 Neigung vor, da nur auf diesen größere Schnee- 
massen sich ansammeln können. — Falls auch vor dem 
Gebäude befindliche Personen oder Gegenstände vor dem 
Schneesturz geschützt werden sollen, sind Schneegitter, 
welche auf dem Dache nahe der Traufe befestigt werden, 
anzubringen, anderenfalls genügen bereits die über den 
Rinnen angeordneten Laufbohlen, um eine Beschädigung 
der Rinne durch Schnee zu verhüten.

-l- -1-
*

Für die Ausbildung der Rinne ist außerdem von 
Einfluß, ob das Dach steil oder flach geneigt ist, ob es 
ferner über die Außenwand überhängt oder mit ihr ab- 
schließt.

Nach der Querschnittsform unterscheidet man zwei 
Arten von Rinnen, die flachen nnd die Kastcnrinnen. Die 
flache Rinne von annähernd halbkreisförmigem Querschnitt 
findet nur bei untergeordneten Gebäuden Verwendung nnd 
zwar bei Dächern ohne Überstand, als auf die Dachfläche 
schräg aufgelegte Rinne, bei Dächern mit überhüngcnder 
Traufe, als vorgehängte Rinne (Taf. 62, Fig. 1a und 
Taf. 65, Fig. 1). Die aufgelegte Rinne ist nnr bei steilen 
Dächern anwendbar, da nur hier ein genügendes Rinncu- 
gefülle durch schräge Lage uud genügende Sicherheit gegen 
Eindringen von Wasser über die Hintere Ninnenwand zu 
erreichen ist. Die vorgehängte Rinne kann bei allen über- 
hüngendcn Dächern, soweit Schönheitsrücksichten nicht in 
Frage kommen, angewendet werden. Es ist darauf zu achten, 
daß die Dachdeckung so weit über den Hinteren Rinnen- 
rand hinausragt, daß ein Abträufeln des Wassers zwischen 
vorderer Dachkante und Rinne verhindert wird. Am 
sichersten wird dies durch Anordnung von Schutzblechen, 
mit welchen die Rinne versalzt wird, erreicht.

Soll bei überhängcnden Dächern die unschöne vorge- 
hängtc Rinne vermieden werden, so kann man durch Unter- 
schieblinge unter den Sparrcncndeu die Vorbedingungen 
für eine Kastenrinne, welche durch eine hölzerne Traufleiste 
verdeckt wird, schaffen (Taf. 65, Fig. 2). Die Schalung 
ist nnten mit genügenden Öffnungen zum Abfluß des 
Wassers (bei Überlaufen oder Undichtigkeit) zu versehen.

Bei Dächern, welche mit der Außenwand des Gebäudes 
abschließen, sind die früher namentlich bei Holzgesimscn 
vielfach angewandten Anordnungen, bei welchen der Rinncn- 
boden tiefer fitzt als die Gesimsobersläche (Taf. 61, Fig. 2), 
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wegen Verstoßes gegen obige Bedingung 2 zu verwerfen. — 
Statt dessen ist die Dachkantc um 15 bis 20 om höher 
zu legen als die Oberfläche des Hanptgesimses, nnd auf 
dein so gebildeten Absatz der Kastcnrinuc anzuordnen 
(Tas. 65, Fig. 3 bis 6; Taf. 66, Fig. l bis 3).

8 7-

Dachrinnen. — Ausbildung im einzelnen.
Dic Rinnenciscn werden aus verzinkten Flachciseu 

bvn entsprechender Stärke gefertigt und je nach der Trag
fähigkeit der Rinne in etwa 50 bis 80 om Entfernung 
angebracht. Bei aufgelegten nnd vorgchüngtcn flachen 
Rinnen genügt ein Rinneneisenquerschnitt von 4 bis 5 mm 
Dicke, 30 bis 40 mm Breite, bei größeren Kastenrinncn 
ist die Stärke des Eisens — 5 bis 8 mm, dic Breitc — 40 
bis 60 mm zn wählen. Bei den leichteren hängenden 
Rinnen wird das Ninnenciseu genau nach der äußeren 
Rinncnfvrm gebogen nnd anf dein untersten Schalbrett 
mit verzinkten Holzschrauben befestigt (Taf. 65, Fig. 1). 
Bei den Kastenrinncn ist eine Verschraubung des Rinncn- 
eiseus mit dem vor deu Sparrcnköpfcu befindlichen Stirn- 
brett zweckmäßig. Außerdem empfiehlt es sich, das äußere 
Ende des Ninueneisens durch einen Halter an der gegen
überliegenden Dachschalnng zu befestige» (Taf. 65, Fig. 3 
bis 6; Taf. 66, Fig. 3). Dic Rinnenciscn siud thunlichst 
bor den Sparrcnköpfcu anzuordnen, treffen sie jedoch 
zwischen zwei Sparren, so siud Holzfuttcr untcrzulcgeu, 
welche ermöglichen, daß dic znr Befestigung dienenden 
Holzschrauben anf ihre ganze Länge im vollen Holze 
sitzen. Zweckmäßig ist es mich, wenn angängig, jedesmal 
unter dem verlöteten Stoß der Rinne ein Rinnenciscn 
anzuordnen, da die Tragfähigkeit der Rinnen an dieser 
Stelle am schwächsten ist. Die Entfernung der Stöße 
und damit der Rinnenciscn hängt alsdann von der Größe 
und zweckmäßigsten Ausnutzung der zur Verwendung 
kommenden Zinktafcln ab.

Soll die Rinne begehbar sein, so genügen dic vor
beschriebenen Bcfestigungsweisen der Rinneucisen nicht. 
In diesem Falle wird der vordere Stab des Rinneneisens 

entweder an einer eisernen Stütze befestigt, welche in dem 
Acancrwcrk des Hanptgesimses eingelassen lind mit Zement 
oder Blei vergossen wird (Taf. 66, Fig. I), oder das 
Rinnenciscn wird auf dem Hanptgcsims gelagert nnd mit 
letzterem durch aufgetötcte Blechösen verbunden (Taf. 65, 

Mg. 3, 5, 6, und Taf. 66, Fig. 2). Die Rinne wird in 
diesem Falle durch besondere Quereiscu, welche in der dein 
Gcfälle entsprechenden Höhenlage zwischen den senkrechten 
Teilen der Rinnenciscn cingcnietet werden, unterstützt. 
Die erstere Anordnung mit im Hanptgcsims eingelassener 

Breymaun, Baukonstruktionslehre. III. Sechste Auflage.

Stütze empfiehlt sich namentlich bei frei- nnd hochgelegenen 
Rinnen, welche einen bcgucmcn Angriff für Stürme bieten.

Bei eisernen Pfetten und Sparren erfolgt die Be
festigung der Rinneneiscn mittels Schrauben an den 
Sparren oder Pfetten (Taf. 28, Fig. 2 lind Taf. 66, Fig. 3). 
Im übrigen ist die Anordnung von der bei Holzdächern 
gebräuchlichen nicht verschieden.

Die Rinnen und Dcckblcchc werden fast stets aus 
Zinkblech Nr. 13 (0,8ü mm stark), neuerdings aber auch 
aus verzinktem Eisenblech gefertigt. Nur in den Füllen, 
in welchen die Dachdeckung ans mehrwertigem Metall 
(Blei oder Kupfer) besteht, ist auch die Rinne nebst allem 
Zubehör iu dem gleichen Material hcrzustcllen. Anch bei 
sehr schwer zugänglichen Rinnen kann dic Verwendung von 
Blei oder Kupfer zur Erziclnng größerer Dauer gerecht
fertigt sein.

Soll dic Riuue ohuc weitere Vorkehrungen begehbar 
sein, so ist stärkeres Blech, Zink Nr. 14 bis 16 zu wählen, 
auch ist dann zweckmäßig, dem Rinncnbodcn eine korb- 
bogenförmige Rundung zu geben (Taf. 66, Fig. 1).

Wie erwähnt, werden in neuerer Zeit dic Rinnen 
auch mehr und mehr aus verzinktem, 1 bis 1^ mm starken 
Eisenblech gefertigt. Diese Rinnen besitzen vor den Zink- 
rinnen mehrfache Vorzüge. Die einzelnen Stücke lassen 
sich entsprechend der größere!, Tafcllänge des Eisenbleches 
bis zu 4 bis 6 m laug herstcllcn, wodurch dic zu Undichtig
keiten am meisten Veranlassung gebenden Stöße an Zahl 
erheblich verringert werden. Ferner ist die Rinne aus 
Eisenblech steifer, tragfähigcr nnd den Temperatureinflüssen 
weniger unterworfen als dic Zinkrinnc. Am Stoß über
decken sich je zwei Rinncustückc um 50 bis 60 mm und 
werden mit einer doppelten Nictrcihc verbunden, außerdem 
werden die Fugen durch Lötnug gedichtet. Dic Nietköpfc 
siud wie bei dem Wellblechdach durch Anstrich vor Rost 
zu schützen und scheint dies der einzige schwache Pnnkt 
der Rinne, welcher eine dauernde Unterhaltung beansprucht. 
Die Verzückung der Rinne wird erst nach dem Biegen 
des Bleches bewirkt. Der Abstand der zur Unterstützung 
dienenden Rinneneiscn kann bei der großen Tragfähigkeit 
der Rinne 1 m und wohl anch mehr betragen.

Das dein Dache zugckehrte obere Ende der aus be
liebigem Metall gefertigten Rinne wird mit dem oberen 
Deckblech versalzt, welches auf der Schalung entweder 
durch die Befestigungsschrauben des Rinnencisenhaltcrs 
(Taf. 65, Fig. 3 nnd 4), oder durch Umsätzen um vor
handene Querlatten oder Qucrcisen in der ans Taf. 28, 
Fig. 2 nnd Taf. 55, Fig. 2a ersichtlichen Weise, oder 
noch besser durch Haften nach Fig. 6, Taf- 65 uud Fig. l, 
Taf. 66 befestigt wird. Sind hierbei Niete und Schrauben 
behufs Befestigung anderer Konstrnktionstcile durch das 
Blech zu führen, oder erfolgt dic Befestigung überhaupt 
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wie im ersten Fall durch die Schrauben der Rinneneisen, 
so ist die Anwendung der in Fig. 367, S. 238 dargestellten 
Konstruktion rötlich, bei welcher sich das Verkleidungsblech 
in den: durch die eingelegten Ringe gebildeten Spielraum 
ungehindert bewegen kann, falls es mit länglichen Löchern 
versehen ist.

Die Breite des oberen Verkleidungsbleches richtet 
sich nach der Dachncigung, sowie nach dem zwischen dem 
Deckuugsmaterial und der Schalung verbleibenden Hohl- 
raum.

An der dem Dache gegenüberliegenden Seite wird 
das Rinnenblech umgebördelt und in eine entsprechende 
Öse des Rinneneisens eingeschoben (Taf. 65, Fig. 1, 3, 4; 

Taf. 66, Fig. 2). Zur besseren Versteifung des äußeren 
Rinnenrandes ist es zweckmäßig, ein etwa 10 mm starkes 
Rundeisen in die Umbördelung einznfalzen (Taf. 57, Fig. 4 
und Taf. 65, Fig. 4 a).

Wird die Vorderseite der Rinne durch ein pro
filiertes oder gewelltes Zinkblech verkleidet, so wird auch 
vielfach die Rinne mit diesem vorderen Verkleidungs
blech durch Falz verbunden (Taf. 66, Fig. 1), oder es 
werden die Rinnen- und Vcrkleidungsbleche mittels einer 
gemeinsamen Blechkappe überdeckt und mit dieser versalzt 
(Taf. 65, Fig. 5 und 6).

Das Verkleidungsblech selbst wird an den Rinneneisen 
mittels Haftern befestigt, welche einen gewissen Spielraum 
für Wärmeausdehnung gestatten (Taf. 65, Fig. 3, 5 und 6; 
Taf. 66, Fig. 1). Bei Fig. 3, Taf. 65 ist das Verkleidungs
blech am oberen Ende nicht mit der Rinne versalzt, sondern 
mittels Stift an dem oberen Ende des Rinneneisens befestigt 
(Fig. 3 o). Hierbei sind im Blech längliche Löcher für die 
Lüngenverschiebung vorzusehen. — Die Verfalzung des 
Verkleidungsbleches mit der Rinne ist dieser letzteren An
ordnung jedoch vorzuziehen.

Man vermeide, wie vielfach geschieht, das vordere 
Verkleiduugsblech mit dem Abdeckblech des Hauptgesimses 
(wo ein solches vorhanden) zu verlöten, da hierdurch eines
teils der Wasserabfluß bei undichter Rinne, anderenteils die 
gegenseitige Verschiebung der Bleche bei Würmeausdehuung 
behindert wird.

Fig. sss.

ksZ
V- >

Bei sehr langen Rinnen empfiehlt es sich, um über
mäßige Längenverschiebungen zu vermeiden, in Abständen 
von etwa 30 m in den Gefällbrechpunkten die Rinne zu 
unterbrechen. Hierbei wird die Rinne beiderseits durch an- 

gelötetc Stirnbleche abgeschlossen und die Fuge zwischen 
zwei Stirnblechen durch Versalzen des oberen Randes der 
letzteren mit einem Deckblech gedichtet (Fig. 389).

Das untere Verkleidungsblech hat den Zweck, 
das vor den Sparren hinlaufende Stirnbrctt und das 
Hauptgesims vor Wasserzutritt und Verwitterung zu schützen, 
auch soll hierdurch der Eintritt von Wasser in die 
zwischen dem Stirnbrett und dem Mauerwerk verbleibende 
Fuge verhindert werden. Besteht das Hauptgesims aus 
wetterbeständigem Material (Granit, Klinker in Zement, 
Basaltlava, fester Sandstein, Schiefer u. a.), uud ist die 
obere Neigung mindestens 1:3, so kann hier das Ab
deckungsblech entbehrt werden.

Das untere Schutzblech greift dann nur so weit auf 
das Hauptgcsims über, daß ein Eindringen von Wasser 
in die Fuge zwischen Holz und Mauerwerk mit Sicherheit 
verhütet wird (Taf. 65, Fig. 3; Taf. 66, Fig. 1).

Das untere Verkleidungsblech wird am oberen Ende 
mit dem Stirnbrett durch die Befestigungsschrauben der 
Rinneneisen oder durch Haften verbunden, wobei die oben 
bezüglich der Befestigung des oberen Verkleidungsbleches 
gegebenen Regeln zu beachten find. Das untere Ende 
des Verklcidungsbleches wird am Hauptgesims in Ab- 
stünden vvn nicht über 60 om mittels Steinschrauben oder 
Haftern befestigt.

Bei der Verbindung mit Steinschrauben (Taf. 65, 
Fig. 6; Taf. 66, Fig. 1) wird die über das Verklcidungs- 
blech vorstehende Mutter durch eine aufgclötete Zinkkappe 
überdeckt. Statt der Steinschraubcn werden auch cingegipstc 
Drahthalter (Taf. 65, Fig. 4 o und Taf. 66, Fig. 3) ver
wendet. Für eine geringe Beweglichkeit des Bleches kann 
bei dieser Befestigungsart nur dnrch längliche Löcher ge
sorgt werden.

Besser ist die Verbindung mit Haften, bei welcher ein 
Durchlochen des Bleches überhaupt vermieden, und letzterem 
volle Beweglichkeit gewährt wird. Das Hintere einwärts 
gebogene Ende der aus verzinktem Eisenblech bestehenden 
Haften wird hierbei in dem Hauptgesims mittels Blei
oder Zementdübel sicher befestigt, das andere Ende reicht 
über die Vorderkante des Hauptgesimses hinaus uud ist 
hier nach unten gebogen. Das Verkleidungsblech umfaßt 
alsdann diesen Haken mittels Falz (Taf. 65, Fig. 5 und 
Taf. 66, Fig. 2).

Bei Holzzementdächern ist entlang der Traufe ein 
Randblcch aus Zink anzuordnen, welches das Herabrollcn 
von Kies in die Rinne verhindern soll (Taf. 66, Fig. 2). 
Das Blech wird auf dem oberen Verkleidungsblech auf
gelötet nnd durch gleichfalls aufgelötete pyramidenförmige 
Bleche gestützt.

Zur Durchführung des Masters sind Öffnungen in 
die Zinkbrüstung cingeschnitten.
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Die Vorkehrungen zum Begeheu der Rinnen 
können in verschiedener Weise getroffen werden. Bei Fig. 3, 
Taf. 65 ist der Rinuenboden durch 3 om starke mit Holz
teer getränkte kieferne Bretter unterstützt, welche auf den 
Quersprossen der Rinneneisen mittels Schrauben befestigt 
find. Bei Fig. 5, Taf. 65 lagern diese Bretter anf keil
förmigen Holznnterlagen. In Fig. 6, Taf. 65 ist der 
vbere Rinneneisenhalter wagerecht gestaltet und hierauf 
eine 4 om starke Laufbohle mittels Hakenschraube auf- 
geschranbt.

Über die Anbringung der Laufbohlen bei Kehlrinnen der 
Glas-, beziehungsweise Wcllblechdächer sind Beispiele bereits 
S. 237 u. 239. angeführt. Bei Wellblech werden hierbei 
die Trageisen stets auf der Wcllblechdecke befestigt (Taf. 28, 
Fig. 2), damit sich das obere Bekleidnugsblech zwischen 
Wellblech und Fußpfette beliebig bewegen kann, was bei 
Aufnietung der Trageisen anf den Fußpfetten nicht der 
Fall sein würde.

Die in Fig. 1, Taf. 66 dargestellte Rinne kann ver
möge ihrer Form nnd des verwendeten kräftigen Zinkblechs 
(Nr. 15) ohne weitere Schutzmaßregeln begangen werden.

Ein Schneeschutzgitter ist in Fig. 3, Taf. 66 
dargcstellt. Es besteht aus zwei durchlaufenden wagerechten 

Winkeleisen, welche an senkrechten, in Abständen von etwa 
2,o m angebrachten nnd auf dem Wellblech befestigten 
Eisenftäben angenietet sind. Bei Glasdächern sind die 
Stützen an den Sprosseneisen (Fig. 371, S-239), bei anderen 
Decknngsarten auf der Holzschalung zu befestigen. In 
letzterem Fall wird die Dichtung der Fuge zwischen Stütze 
nnd Dach zweckmäßig mit Bleiblech bewirkt.

-l- 4-

Die Abfallrohre werden in der Regel aus demselben 
Blech wie die Dachrinnen hergeftellt und erhalten meist 
einen Durchmesser vou 13 bis 15 om. Mit Rücksicht auf 
Beschädigungen empfiehlt es sich, im unteren Teil bis über 
Manneshöhe gußeiserne Abfallrohre zu verwenden. Die 
Rohre werden in Abständen von etwa 1,5 m mittels eiserner, 
verzinkten Schellen am Mauerwerk befestigt. Am oberen 
Ende werden die Rohre mit dem Rinnenboden, in welchem 
sich eine entsprechende Öffnung befindet, verlötet, oder es 
reicht ein mit der Rinne verlöteter Rohrstutzen trichter
förmig iu das Abfallrohr hinein. Falls die Rinne auf 
einem Hauptgcsims lagert, ist in letzterem eine entsprechende 
Öffnung für das Abfallrohr auszusparen.
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Sinderdächer.

8 i-
Äöerlrcht.

Die eisernen Dachstühle lassen sich nach zwei Haupt- 
systemen trennen, welche sowohl nach dem statischen Ver
halten, wie nach der Art der Konstruktion wesentlich von
einander verschieden sind.

Bei dem einen Hauptsystem, deu Binderdächern, 
werden sämtliche Belastungen durch Zwischenträger (die 
Sparren und Pfetten) auf Hauptträger übertragen, welche 
Binder genannt werden und welche ihrerseits die in der 
Binderebene wirkenden Belastungen an die unterstützenden 
Mauern und Säulen abgcben. Für die Aufnahme der 
lgeringfügigercn) nicht in der Binderebene wirkenden Be
lastungen dienen zwischen den Bindern und mehr oder 
weniger rechtwinklich zur Bindercbene angeordnete, meist 
wagerecht liegende Tragwerke, welche, da sie fast aus
schließlich aus dem in der Längenrichtung des Gebäudes 
wirkenden Winddruck herrührcn, die Bezeichnung Wind
verband oder Windträger führen.

Bei dem zweiten Hauptsystem, den Manteldächern, 
werden sämtliche Belastungen, gleichviel in welcher Ebene 
und Richtung sie wirken, von einem Stabsystcm ausgenommen, 
welches sich innerhalb der Mantelfläche des Daches befindet 
und somit ein räumliches nach der Dachfläche gekrümmtes 
Fachwerk darstellt.

Während sich das Stabsystem der Binderdächer in 
einzelne ebene Trüger auflösen und mit den in Kap. 5 
bis 7 gegebenen Regeln für Vollsteg-, Fachwerk- und 
Bogentrüger berechnen läßt, müssen die Manteldücher als 
räumliche Fachwerke betrachtet und nach besonderen Regeln 
berechnet werden. Bisher wurden die Pult-, Sattel- und 
Tonnendächer ausnahmslos als Binderdücher konstruiert, 
ebenso die älteren Zelt- und Kuppeldächer. Neuerdings 
werden letztere, namentlich wenn es sich um große Spann
weiten handelt, oder wenn der Jnnenraum frei von Kon- 

struktionstcilcn bleiben soll, fast stets als Manteldücher 
ausgebildet. Hiervon wird das nächste Kapitel handeln, 
das vorliegende beschäftigt sich ausschließlich mit den 
Biuderdüchern.

Die Aufgabe bei dem Entwurf eines Bindcrdaches be
steht darin, den zu überdachenden Raum durch eiue Anzahl 
Haupttrüger (Binder) in Unterabteilungen zn zerlegen, 
welche dann zunächst durch die Dachpfetten, demnächst dnrch 
die Dachsparren in so kleine Felder geteilt werden, daß 
letztere dic Dachdccke unmittelbar aufnehmcn können. Dic 

! Sparren können fehlen, wenn entweder die Dachdccke, wie 
bei Wellblech, genügende Tragfähigkeit besitzt, um den 
größeren Abstand zwischen zwei benachbarten Pfetten zu 
überbrücken, oder wenn bei weniger tragfühiger Decke die 
Pfetten in entsprechend engen Abständen verlegt werden. 
In letzteren, Falle rücken die Lastpunktc auf den Bindern 
enger zusammen, was, namentlich bei Fachwerkbindern, im 
allgemeinen wenig vorteilhaft ist.

Man pflegt die Dächer mit Sparren „Sparrendücher", 
die ohne Sparren „Pfcttendücher" zu ueuncn. Alle auf 
Lattung gedeckten Dächer sind Sparrendächer, dic Dächer 
mit Schalung sind in der Regel Sparrendücher, seltener 
(bei Pappdächern mitunter) Pfcttendücher; die Glasdächer 
werden meist als Sparrendücher (vergl. Kap. 10), dic Well- 
blechdücher stets als Pfcttendücher ausgebildet.

Zu den Hauptträgern (Bindern) können alle Formen 
der in Kap. 5, 6 uud 7 behandelten Trüger verwendet 
werden, träger mit vollem Steg kommen in der Regel 
nur bei Pultdächern und flachen Satteldächern vor, steilere 
Satteldächer und überhaupt Dächer größerer Spannweiten 
erhalten Fachwerkträger als Binder, während Touneudüchcr 
neuerdings gewöhnlich durch Bogentrüger, seltener noch 
durch Fachwerkträger unterstützt werden. Bei kleineren 
Spannweiten der Tonnendächer werden meist stabförmigc 
Vollstegbogcn mit Zugstangen gewühlt, bei größeren Spann
weiten Fachwerkbogcn bevorzugt, deren Kämpfer sich im 
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Fußboden befinden, so daß diese Dachbinder gleichzeitig 
die Außenwände, die Decke und das Dach des betreffenden 
Gebäudes bilden. Derartige Bogenkonstruktionen ermög
lichen es, große überdachte Räume ohne Anwendung von 
Zwischenstützen zu schaffen und finden daher vornehmlich 
Verwendung bei Bahnsteighallen, Ausstellungsgebüuden, 
Markthallen u. dergl.

Hinsichtlich der Unterstützungsart bilden Binder auf 
zwei Endstützen die Regel; in selteneren Fällen kommen 
Binder als Freitrüger (bei Vordächern im Anschluß an 
massive Mauern), ferner Binder als Träger mit über- 
hängendcn Enden chei Vordächern an eingeschossigen Ge
bäuden nnd Kragdächern bei offenen Hallen) und schließlich 
Binder als Kraggclenktrüger (bei mehrschiffigen Hallen- 
bautcn) zur Anwendung. Ferner sind noch die freitragen
den Wellblechdächer zu erwähuen, Bogeudücher, bei welchen 
die aus Trägcrwellblcch bestehende Dachhaut gleichzeitig 
in Verbindung mit Lüngsträgern an den Kämpfern und 
zwischen den Kämpfern gespannten Zugstangen die tragen
den Dachbinder darstcllt.

Bei allen Dachstühlcn ist heutzutage die Verwendnug 
des Eiscus umsowcnigcr zu entbehren, je mehr es sich um 
die Überdeckung großer Räume handelt. Die Konstruk
tionen in Holz, auf welche man früher ausschließlich an
gewiesen war, versagen mehr oder weniger bei großen 
Spannweiten, teils weil die Qncrschnittsabmessungen der 
einzelnen Holzstäbe und damit deren Tragfähigkeit begrenzte 
sind, noch mehr aber, weil die Verbindungen der einzelnen 
Stäbe sich nicht in der klaren und rechnerisch unzweideu
tigen Weise ermöglichen lassen, wie dies bei Eisen, insonder
heit bei Schmiedeeisen der Fall ist.

Dieses Vorteils sollte man sich bewußt bleiben und 
alle Unklarheiten in der Anordnung der Konstrnktion ver
meiden, am wenigsten aber darauf verfallen, etwa in Holz 
gebräuchliche Dachstuhlsystcme ohne weiteres auf Eisen über
tragen zu wollen. Aus gleichem Grunde empfiehlt es sich, 
nur solche Systeme zu verwenden, welche bei jeder denk
baren Belastung und ohne daß Biegungsspannungeu in 
den Stäben anftretcn, standsicher und statisch bestimmt sind. 
Bei statisch unbestimmten Systemen ist die Berechnung 
meist sehr umständlich und von Annahmen abhängig, welche 
sich bei der praktischen Ausführung gewöhnlich nicht in 
genügend genauem Maße verwirklichen lassen. Man sollte 
daher statisch unbestimmte Systeme nur dann vertuenden, 

Wenn zwingende Gründe hierfür vorliegen und eine sorg
fältige und sachverständige Überwachung der Ausführung 

gewährleistet ist. si

1) Bergt, auch S. 123 u. 124.

Seltener führen Gründe der Feuer- und Schwamm- 
sicherheit bei Dachstühleu zur Wahl des Eisens an Stelle 
des Holzes. Ein völlig feuersicheres Dach müßte überdies 
mit vollständiger Ummantclung des Eisens und mit den 
für Decken im 8. Kapitel angegebenen feuerfesten Konstruk
tionen ausgestattet werden. Bei den meisten Gebäuden 
liegt die Notwendigkeit eines derartig feuerfesten Daches 
nicht vor. Da nun außerdem bei Dachstühlen die Dauer 
und Haltbarkeit des Holzes eine befriedigende ist, so lvird 
man zweckmäßig alle die Dachstühlc, welche bei geringer 
Spannweite nur einfache Anordnungen erfordern, noch so 
lange in Holz ausführeu, als die Kosten des eisernen 
Dachstuhls wesentlich höher sind als die des hölzernen. 
Während daher bei Wohugebäudcn, für welche die obigen 
Voraussetzungen gewöhnlich zutrcffcn, das Eisen bereits 
in größerem Umfange bei Wand- und Dcckcubautcn Ver
wendung findet, wird das Dach fast noch durchweg in 
Holz ausgeführt.

Sobald jedoch größere Spannweiten, wie sie bei 
öffentlichen Gebäuden mit Versammlungsräumen, bei Fabrik
werkstätten, bei Speichergebünden und bei Bahnhofshallen 
vorhanden sind, in Betracht kommen, bietet das Eisen ver
möge seiner größeren Festigkeit und Verbindungsfähigkeit 
derartige Vorzüge vor dem Holzbau, daß es den letzteren 
auf diesem Gebiete bereits größtenteils verdrängt hat. In
des können anch bei geringeren Spannweiten, bei welchen 
das Dach noch sehr wohl in Holz hätte ausgeführt werden 
können, Gründe vorliegen, welche für die Verwendung von 
Eisen sprechen. Sv Pflegt man beispielsweise bei kleineren 
offenen Hallen im Hinblick auf das gefälligere Aussehen; 
bei Räumen mit Oberlichtern mit Rücksicht auf die geringere 
Verdunkelung der Lichtflüchen dem Eisen den Vorzug 
zu geben.

Wie im 5. Kapitel bereits hervorgehoben, kommt das 
Gußeisen als Material für Träger nicht mehr in Be
tracht. Dementsprechend werden auch eiserne Dachstühlc, 
bei welchen früher das Gußeisen in ausgiebigstem Maße 
Verwendung fand, in neuerer Zeit ausschließlich in Schmiede
eisen hergestcllt. Wir werden daher auf die zahlreichen Bei
spiele der älteren gußeisernen Dächer nicht näher eingchcn; 
dagegen können die teils in Holz, teils iu Schmiede
eisen ausgeführten Dachbinder bei weniger wichtigen 
und nnr vorübergehenden Zwecken dienenden Anlagen mit 
Rücksicht auf die geringeren Bankosten noch immer zweck
mäßig sein. Die auf Druck in Anspruch genommene» 
Bindcrstäbe werden hierbei in Holz, die gezogenen Stäbe 
aus Rnndciscu mit Spannschlössern hcrgestellt. In welcher 
Weise die Verbindungen zwischen den Holz- und den Eisen- 
teilcu bei derartigen gemischten Konstruktionen bewirkt werden 
können, ist aus den Abbildungen 2, 3 und 5 auf Taf- 4 

ersichtlich.
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Die Sparren und Pfetten werden vielfach, auch bei 
Anwendung eiserner Binder, noch in Holz ausgeführt, 
namentlich dann, wenn eine Dachdeckung auf Holzfchalung 
oder Lattung zur Verwendung kommt; bei Glas- und 
Wellblechdächcrn pflegen auch die Sparreu und Pfetten 
in der Regel aus Eisen hergestellt zu werden.

8 2.

Die Sparren.

Der Querschnitt der Holzsparren ist stets ein recht
eckiger, derjenige der Eisensparren meist ein _j_- oder 
P-förmiger. Auf den eisernen Sparren wird Schalung 
nnd Lattung gewöhnlich durch Nägel mit umgcschlagenen 
Spitzen oder mittels Holzschrauben, für welche Löcher in 
den Sparrenflansch einzubohren sind, befestigt. Statt dessen 
können auch Holzleisten an den Sparren angebolzt werden, 
auf welchen dann die Schaldccke wie bei Holzsparren auf- 
gcnagelt wird. Mitunter hat man auch I—- Eisen an Stelle 
der Holzlatten angewendet. Man erhält auf diese Weise 
ein vollständig ohne Holz hergestelltes Dach. Für der
artige eiserne Latten genügen j—-Eisen von 45.45.7 mm, 
deren Abstand a bei 39 om langen Ziegeln etwa 27^ om, 
bei Schiefer je nach der Länge der Tafeln etwa 25 bis 
35 om, bei Blechtafeln bis 1,s m beträgt. Ist l die Sparren- 
entfernung, so ergiebt sich das erforderliche Widerstands
moment der Latten annähernd nach Gleichung (5), S. 230 
zu:

V —2,2^1?....................................... (1)

worin a und I in m, in om» einzusetzen ist. Das 
kleinste praktisch verwendbare Winkeleisen 45.45.7 besitzt 

ein kleinstes Widerstandsmoment von . — l 38 om^
4,5.0,707 '

mithin ist der hierfür zulässige Sparrcnabstand:

I 0,8

a 

und demnach für:

U — 0,25 0,275 0,30 0,35

I — 1,6 1,52 1,4ß I,g5

1,00 1,50 M

0,8 0,65 M.

Bei Holzlatten und Holzschalung betrügt die Sparren
entfernung je nach der Schwere der Deckung und der 
Tragfähigkeit der Holzdecke 75 bis 100 om. Über 1,o m 
Sparrenentfernung geht man selbst bei leichten Dächern 
wegen des andernfalls zu befürchtenden Werfens der Schal
bretter und Latten nicht hinaus.

f. d. gm 
Dachfläche 

in kg

Die Berechnung der Sparren erfolgt in der 
Kap. 10, S. 229 für die Sprossen der Oberlichter ent
wickelten Weise, nur daß statt des Glasgewichts das Ge
wicht der jeweiligen Deckung einzuführen und außerdem 
auf Abgleiten des Schnees keine Rücksicht zu nehmen ist. 
Zwar gleitet bei jeder Dachdcckung der Schnee bei einer 
gewissen Steilheit des Daches schließlich ab, da aber das 
Abgleiten durch Hindernisse, wie Dachkehlen, Dachfenster, 
Traufgitter u. a. aufgehalten werden kann und der Ein
fluß der Schneelast bei steileren Dächern nur gering ist, 
so wird das Abgleiten bei der Berechnung , 
außer Betracht gelassen.

Es sei nun

« — Neigungswinkel des Daches 
o — Eigengewicht der Deckung, der 

Schalung und des Sparrens
s — Schneelast 

rv — Winddruck 
a — Abstand der Sparren in m 
I —Abstand der Pfetten „ „

so ist zunächst (vgl. S. 13):

8— 75 008 « 

rv — 125.8in (« -st 10).

s und s wirken lotrecht, rv rechtwinklich zur Dachfläche.

Zerlegt man o und 8 in eine rechtwinklich zum Sparren 
und eine in Richtung des Sparrens wirkende Seitenkraft 
und vernachlässigt die letztere, so ist die f. d. gm Dach
fläche rechtwinklich zum Sparren wirkende Gesamtkraft:

g — (o 4- 8) oo8 « -st rv

— (S -st 75 L08 tt) 008 « -st 125.8IN (« -st 10)

und das erforderliche Widerstandsmoment des Sparrens

........ «
Hierbei kann mit Rücksicht auf die Seltenheit des 

Vorkommens der ungünstigsten Belastungsannahme lr für 
Schmiedeeisen bis 1200, für Holz bis 80 lr§/gom gesetzt 
werden.

Für verschiedene Deckungsarten und Neigungswinkel 
ergeben sich die in nachstehender Tabelle berechneten 
Werte von g.

1) Streng genommen sind die Sparren durchlaufende Träger 
(vergl. S. 104 u. 170).
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Tabelle u.

Art der Eindeckung

8 Ge
wicht von 

1 gm 
Dachfläche

K«

Werte Vvn g --- (s -p 75 ogz oos « q- 125 sin 4- 10) 
in kg bei einer Dachneigung «

5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 50° 60°

Zink, und Eisenwellblech ohne Schalung auf Eiseu 28 132 142 148 153 157 159 160 160 156 150

Glas auf Eifen und Pappdach auf Schalung . . 40 147 157 163 167 170 172 172 171 166 157

Zink-, Eifen- und Kupferblech auf Schalung oder 
Lattung.......................................................... 45 152 102 107 171 175 177 176 175 169 160

Schieferdach auf Schalung oder Lattung .... 95 — — — 218 220 220 217 214 201 185

Einfaches Ziegeldach....................................................... 100 — — — — 225 224 221 217 204 187

Falzziegeldach................................................................... 120 — — — — 243 241 237 232 217 197

Doppel- und Kronenzicgeldach................................. 130 — — — — 252 250 246 240 224 202

Holzzementdach............................................................. 220 327 — — — — — — — — —

Bei der Bestimmung des Sparren querschnitt es 
ist ebenso wie bei den Decken auf die Durchbiegung 
Rücksicht zu nehmen chergl. Kap. 5, S. 107). Da jedoch 
stoßweise Belastungen bei Dächern selten ibei Sturm) und 
die der Berechnung zu Grunde gelegten größten Be
lastungen nur äußerst selteu Vorkommen, so genügt es bei 
den Sprossen nnd Sparren etwa bei den Pfetten je 
nach Spannweite, Pfettenabstand und Belastung T« bis 
Vso der Spannweite als geringste Trügerhöhe anzunehmen. 
Bei einer Beanspruchung von 900 kA/gom ergeben sich dann 
die größten Durchbiegungen im Ausnahmefall der vollen 
Belastung zu beziehungsweise r/zz» der Stützweite.

Beispiel:

Die Sparrenentferuung a bei einem Schieferdache be
trage 0,9 m; Entfernung der Pfetten I—3,5iu; Dach- 
neignng — 1:2 — 26" 34'; nach vorstehender Tabelle 
— 217.

Hiernach bei eisernen Sparren nach Gleichung (2) 

0,9.217.3,5- 
8.12 — 25 emo,

bei hölzernen Sparren 

in Eisen ^-Profil Nr. 10/10, dessen W — 24,7, 
oder Nr. 18/9 dessen VV — 26,2, 
oder I-Profil Nr. 9, dessen IV —25,9.

Diese Profile genügen auch in Bezug anf Durchbiegung.

Die Befestigung dcrhölzernen Sparren anf eisernen 
Pfetten erfolgt dnrch Anfkämmen des Sparrens um nun 
dcstens 1^, besser 2 ein. Wenn der Pfcttensteg rechtwinklich 
znr Sparrenrichtnug verlegt ist, so wird der Sparrenans- 
schnitt ein gleichmäßig rechteckiger, im anderen Falle ein 
trapezförmiger (Taf. 68, Fig. 2). In beiden Fällen werden 
die Sparren außerdem mit Holzschrauben auf den Pfetten 
befestigt.

Fig. Süvu und b.

0,9.217.3,5-
8.0,9 — 374 oiu3.

In Holz genügt ein Balken von 10/15 am Stärke, 
dessen IV---375;

Die eisernen Sparren werden bei T-Form mittels 
seitlicher Winkellaschen mit den Pfetten verbunden, wobei 
es gleichgültig ist, ob der obere Pfettenflansch in der Ebene 
des Daches sich befindet (Fig. 390 a), oder ob er Wagerecht 
steht sFig. 390 b). Sparrencisen, welche einen unteren
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Flansch besitzen, wie P- und Eisen, werden gewöhnlich 
auf die Pfette genietet, falls deren oberer Flansch sich wie 
bei Fig. 390 u in einer Ebene mit dem Dache befindet, 
andernfalls ist der untere Flansch am Auflager auszuhanen, 
worauf die Befestigung in derselben Weise wie bei Fig. 390 d 
erfolgen kann.

8 3.

Me Hielten.
Bei nicht zu großer Binderentfcrnung (3 bis 3,s w) 

lassen sich dic Pfetten noch ans Holz herstellen, in der 
Regel werden jedoch, wenn eiserne Binder zur Verwendung 
gelangen, auch eiserne Pfetten gewählt, da diese namentlich 
bei schwereren Dächern eine größere Binderentfernnng und 
eine entsprechende Ersparnis an Bindergewicht ermöglichen. 
Nur bei Pfettendächern, bei welchen dic hölzerne Lattung, 
oder Schalung unmittelbar auf den Pfetten befestigt zu 
werden pflegt, ist Holz der bequemeren Befestigung halber 
mitunter vorzuziehen. Dic Holzpfcttcn werden dann am 
besten in die Ebene der Dachfläche gedreht und mittels 
seitlicher Winkeleisen und Bolzen auf deu Bindcrgurten 
befestigt (Taf. 69, Fig. 2 und 3).

Fehlt dagegen eine Holzschaluug, so wird selbst bei 
Pfettendächern mit ziemlich enger Pfettcntcilung, wie sie 
u. a. bei Deckung mit Zinkwcllblech notwendig wird, in 
der Regel Eisen zur Bildung der Pfette öorgczogcn. Es 
genügen in diesen Fällen meist Pfetten aus -Eisen, deren 
Höhe mit Rücksicht auf Durchbiegung (vergl. oben) nicht 
kleiner als bis der Spannweite zu bemessen ist. 
Die Befestigung auf dem Binder erfolgt hierbei durch ein 
zweites Winkeleisen (Taf. 62, Fig. 1a und Taf. 70, Fig. 2a), 
welches erforderlichenfalls bei genügender Schenkclhöhe 
auch gestattet, die Pfette in verschiedenen Höhenlagen über 
dem Binder anzubringen.

Liegen die Pfetten, wie bei Dachdecknng mit eisernem 
Wellblech, weiter auseinander, so erfordert die größere Be
anspruchung auch größere Pfettenprofile. In den meisten 
hierher zu rechnenden Fällen wird sich die Verwendung 
von Eisen zu den Pfetten empfehlen. Sie werden mit 
dem Steg gewöhnlich rechtwinklich zur Dachfläche angeordnet 
und nach Fig. 6, Taf. 63 mit dem unteren Flansch unmittel
bar auf dem Binder festgenietet. Besser ist es außerdem, wie 
bei Fig. 6, Taf. 64 noch ein Winkeleisen am Auflager an
zuordnen. Da die größte Tragfähigkeit des - Eisens 
dann vorhanden ist, wenn die angreifende Kraft in eine 
Ebene mit der Hauptachse (Tab. 15 im Anhang) fällt, 
die Mittelkraft der auf die Pfette wirkenden Kräfte aber 
stets zwischen der Lotrechten nnd der Winkelrcchten zur 
Dachneigung liegen wird, so ist bei geneigter Pfettcnlage 
der untere Schenkel des Eisens stets abwärts, der 

obere stets aufwärts gerichtet anzuordnen. Das Eisen 
wird dann namentlich bei Dächern mittlerer Neigung im 
stände sein, bei gleichem Materialverbrauch mehr zu leisten 
als alle anderen Pfettcuprofile. Gleichzeitig ermöglicht diese 
Anordnung bei Wellblechdüchern eine bequeme Befestigung 
der Wellblechdecke. Bei Sparrcndüchern mit schwerer Dach
deckung, oder größerer Pfetten- nnd Binderentfernnng reichen 
dic vorgenannten Profile in der Regel nicht mehr aus. 
Man verwendet alsdann zunächst d- und P-Profile und 
falls auch diese zu schwach sind, genietete Blech- und Fach
werkträger.

Die j^- und P-Profile können sowohl rechwinklich 
zur Dachfläche als auch lotrecht ungeordnet werden. Die 
geneigte Stellung (rechtwinklich zur Dachfläche) ist Vorteil
haft, wenn der Einfluß des Windes überwiegt, also nament
lich bei steilen Dächern mit nicht zn schweren Deckungen, 
während dic lotrechte Stellung sich mehr für flache schwere 
Dächer empfiehlt. Mau hat auch mitunter eine zwischen 
beiden Grenzlagen geneigte Stellung gewählt, bei welcher 
die größten Spannungen aus rein lotrechter Belastung 
(ohne Wind) und größtmöglich geneigter Belastung (mit 
Wind und ohne Schnee) gleich groß werden. Im allgemeinen 
hat jedoch eine allzu spitzfindige theoretische Ausmittclung 
der günstigsten Pfettenlage wenig praktischen Wert. Man 
wähle daher die Pfettenlage vorwiegend nach rein prak
tischen Erwägungen und bestimme hiernach das geeignete 
Profil in der weiter nuten ausgeführtcn Weise.

Besitzen gewalzte Profileiscn bei größeren Bindercut- 
feruungen und stärker geneigten Dächern nicht mehr ge
nügende seitliche Steifigkeit, oder erfordern ästhetische Rück
sichten ein thunlichst leichtes Aussehen, so werden die Pfetten 
als genietete Blechtrügcr oder als Fachwerkträger aus
gebildet. Mit Rücksicht auf die Beanspruchung dnrch den 
rechtwinklich zur Dachfläche wirkenden Windstoß sind hier
bei für den Obcrgurt Profile mit breiten wagcrcchtcn Winkel
schenkeln und weit ausladenden Kopfplatteu zu empfehlen. 
Statt dessen lassen sich auch vorteilhaft zwei gesonderte 
Fachwerkträger mit gemeinschaftlichem Kopf anordncn, wie 
solche zuerst von I. W. Schwcdler bei einem Ziegeldach 
von 2l m Spannweite, später in größeren: Umfang bei den 
Hallen der Berliner Stadtbahn und bei ähnlichen Bauaus
führungen angewendct wurden. Der eine der beiden Träger 
liegt hierbei in der Dachfläche, der andere rechtwinklich 
hierzu. (Siehe Taf. 31, Fig. 1 und 7, Taf- 73, Fig. 2 und 
Textfigur 398, S. 272). Die Untergurte beider Pfetten 
werden durch einzelne Stäbe verbunden, so daß ein Aus
biegen der schrügliegcnden Pfetten infolge des Eigengewichts 
ausgeschlossen ist. Das Netzwerk wird ans kleinen Flach- 
und Winkeleisen gebildet. Durch eine derartige Anordnung 
erhält man eine außerordentlich leistungsfähige Pfette bei 
geringem Materialaufwand.
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Bei der Verbindung der Pfetten mit den übrigen 
Teilen des Daches ist darauf zu achten, daß die Würmc-^ 
cmsdehnung der meist in beträchtlicher Lange dnrchlanfcnden 
Pfetten möglich bleibt, ohne daß andere Teile des Daches, 
namentlich die Binder, iu Mitleidenschaft gezogen werden. 
Dies wird gewöhnlich dnrch Anordnung länglicher Löcher 
in den Pfetten an den Stößen der letzteren, oder an den 
Verbindungsstellen mit den Bindern erreicht. Es muß 
hierbei der nötige Spielraum am Stoße verbleiben und 
die Verbindung mittels Schrauben (nicht Nieten) bewirkt 
werden.

Bei längeren Dächern ist die Ausbildung der Pfetten 
«ls Kraggclcnkträgcr (vergl. Kap. 5, 8 8) Vorteilhaft, weil 
hierdurch einerseits eine Erleichterung der Pfetten erzielt 
wird und andererseits der Pfettenstoß nicht mit dem Binder 
zusammeufällt, wodurch sich die Konstruktion vereinfacht. 
Wegen Ausbildung der Pfettcnstöße als Geleuklagcr ist 
das erforderliche bereits im 5. Kapitel, 8 12 (S. 116) er

örtert worden, es möge hier noch darauf hingewiesen werden, 
daß die wechselnd schiefe Beanspruchung der Pfette eine 
Gelenkkonstruktivn erfordert, welche nicht, wie bei lpewöhu- 
lichen Trägern, nur solche Kräfte, welche in der Stegebenc 
wirken, sondern auch dazu rechtwinklich wirkende Kräfte zn 
übertragen hat. Aus diesem Grunde siud die Taf. 33, 
'Ng. 3 bis 6 dargestellten Gclcnkkoustrnktioncn bei allen 
steileren Dächern den gewöhnlich angewandten Gelenken 
wit Flachlaschen vorzuziehen.

Ferner ist zu beachten, daß die durch Winddruck stärker 
deeiuflußten Pfcttcu außerdem noch durch ein Drehmoment 
beansprucht werde» infolge des Umstandes, daß die Dach
haut im oberen Flansch der Pfette und nicht im Schwer- 
hmckt des Pfettcnprofils angrcift. Auch aus diesem Grunde 
empfiehlt es sich, bei solchen Pfetten das Gelenk mit in 
seitlicher Richtung steifen Laschen zu versehen, auch ist in 
diesem Falle eine Verschraubung der Laschen und Pfetten 
mit mehreren Schrauben der Verbindung mit nnr einem 
Gelenkbolzcn vorzuziehen.

Bei sehr langen Pfetten kann man die ungünstige 
Wirkung schiefer Belastung, sofern keine genieteten in zwei 
Ebenen steife Querschnitte (nach Art der auf Taf. 31, Fig. 1 
und 7, bezw. Taf. 73, Fig. 2 dargestellten) angcwendet 
werden, dadurch erheblich abschwüchen, daß man je zwei 
benachbarte Pfetten zwischen den Bindern durch eine oder 

Mehrere Querverbindungen gegeneinander absteift. Werden 
diese Querverbindungen bis zur First- und Tranfpfctte 
durchgcführt und diese letzteren Pfetten entsprechend steif 
konstruiert, so kommt für die Berechnung der ungünstig 
uns die Pfette wirkenden Biegnngsmomeutc an Stelle der 
Binderentfernung nur die Entfernung der Querverbindungen 
als freie Länge in Betracht, wodurch eine wesentlich günstigere 
Beanspruchung der Pfette erzielt wird.

Prcyinan,,, VankonstruktiottSlcl^ I». Sechste Auflagc.

Bei den Sparrendächern werden diese Querverbin
dungen zwischen den Pfetten in mehr oder weniger voll
kommenem Maße durch die Sparren ersetzt. Hier ist also 
der ungünstige Einfluß der schiefen Belastung weniger zu 
fürchten als bei den reinen Pfettendächern.

Ebenso fallen bei flachen Dächern und bei steileren 
Dächern mit schwerer Deckung die vorgenannten Bedenken 
weniger ins Gewicht und es können für die hier meist 
senkrecht gestellten nnd schweren Pfetten dieselben Gelenk- 
konstruktionen wie bei den Kraggelcnkträgcrn in Deckcn- 
gebalken angcwendet werden (vergl. S. 116).

Abweichend von den Mittelpfettcn sind die First- und 
Tranfpfctten auszubilden. Die Firstpsctte kann aus einem 
oder zwei Trägern bestehen. Im ersteren Fall steht sie 
stets senkrecht, im zweiten Fall werden die Pfetten meist 
rechtwinklich zur Dachfläche gcstcllr. Die erstere Anordnung 
empfiehlt sich mehr bei flachen, schweren, die letztere bei 
steilen Dächern mit leichterer Dccknng. Beispiele für die 
erstere Anordnung sind Taf. 62, Fig. 4, Taf. 61, Fig. 5 a, 
Taf. 68, Fig. 1 nnd 2, Taf. 73, Fig. 1a; — solche für die 
zweite Taf- 62, Fig. 1 a, Taf. 63,' Fig. 2 bis 7, Taf. 10, 

Fig. 1a, 2a. Die Belastnng einer jeden Firstpfette ist im 
zweiten Fall halb so groß wie bei den Mittelpfettcn, wcs- 
halb hier in der Regel fss-Profile ansreichen, wenn die 
Mittelpfettcn Profile aufwcisen.

Das gleiche gilt von der Tranfpfctte.
Bei der Befestigung der Pfetten auf den Bindern sind 

Vorkehrungen gegen ein Umkanten (infolge des Drehungs- 
momentcs) oder Schicfstcllen zu treffen. Liegen die Pfetten 
anf den Obcrgurtcn der Binder anf, was bei den als 
Kraggclcnkträgcr ausgcbildctcn Pfetten stets der Fall, so

genügen bei kleineren Pfetten Winkellaschen (Taf. 62, 
Fig. 1 b und 3, Taf. 63, Fig. 7) zur Befestigung auf deu 
Bindern. Bei höheren Pfettcnprofilen erfolgt die Sicher- 
stellung durch strebcnartig angebrachte Flach- oder Winkel
eisen (Taf. 63, Fig. 4 und 5, Taf. 68, Fig- 1b), oder durch 
gußeiserne Stühle (Textfigur 391),

34
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Ein unmittelbares Aufnieten der Pfetten auf den 
Bindergurtcn ohne weitere Stützung ist zu vermeiden. 
Demnach können Befestigungen wie Taf. 68, Fig. 2u, 
Taf. 70, Fig. 1b, nicht empfohlen werden. Bei erst
genanntem Beispiel würde der Übelstand durch das bei 
der Mittelpfette punktiert gezeichnete Winkeleisen zu be
heben sein.

Bei den seitlich an Kantenbleche (Taf. 70, Fig. 16, 
3 a und 36), oder an die Bindergurte und Bertikalstäbc 
fTaf. 25, Fig. 1 und Taf. 26, Fig. 3) mit Winkellaschen 
anschließenden Pfetten ist jedes Schiesstellen oder Kanten 
ausgeschlossen, doch lassen sich solche Pfetten nnr dann 
als Geleukträgcr gestalten, wenn sie am Knotenblech nicht 
gestoßen sind wie bei Taf. 70, Fig. 3 6.

8 4.
Merechnung der Pachpfetten.

Die Pfetten werden bei Sparreudächcrn durch den 
Auflagerdruck der Sparren, bei den Pfettendächern unmittel
bar durch den Druck der Decke; im ersten Falle durch 
Einzellasten, im zweiten durch gleichmäßig verteilte Last 
beansprucht. Es ist jedoch zulässig, auch iin ersten Fall 
der Berechnung eine gleichförmig verteilte Last zu Grunde 
zu legen. — Da Eigengewicht und Schnee senkrecht, 
der Windstoß rechtwinklich zur Dachfläche wirken, so 
ist die Mittelkraft der auf die Pfette wirkenden Kräfte 
schief gerichtet und zwar beträgt die Abweichung vom 
Lote zwischen 0 und «°, wenn « der Neigungswinkel des 
Daches. Je nach der Neigung des Daches sind zwei Fälle 
zu unterscheiden, für welche eine verschiedenartige Berech- 
nungsweisc am Platze ist.

Erster Fall.

Bei flachen Dächern bis etwa zu 15° Neigung (1:4) 
ist die Abweichung der Mittelkraft von der Lotrechten so 
gering, daß sie mit Rücksicht auf die versteifende Wirkung 
der Dachdecke vernachlässigt werden kann. Dic Belastung 
ist dann in der Ebene der Hauptachse des Pfettenquer- 
schnittes wirkend anzunehmen, gleichgültig, ob der Pfetten- 
steg senkrecht, oder rechtwinklich zur Dachfläche angeordnct 
ist. Jedoch ist iu diesen Fällen die erstgenannte Stellung 
der Pfette vorzuziehen. Ist alsdann g die Last für das 
glu Dachfläche aus Eigengewicht, Schnee und Wind, a der 
Pfetteuabstand, 1 die Binderentfernung, so ist das erforder
liche Widerstandsmoment des Pfettenquerschnittes wie bei 
den Sparren:

................ G

Die Werte für g sind aus Tabelle a, S. 263, soweit 
Dachueigungen von 5 bis 15° iu Betracht kommen, zu 
entnehmen.

Bei der Bestimmung des Querschnittes sind hierbei 
nnr solche Profile zu wählen, welche auch einige Steifig- 
kcit gegen Ausbiegen in der wagcrcchten Achse besitzen, 
also j--, ..st' , s- und I Eisen.

Ferner ist die Durchbiegung zu berücksichtigen und 
hiernach die Trügerhöhe bei schweren Dächern (über lOO k? 
f. d. gm) anf mindestens üg<>, bei leichten Dächern (unter 
100 kA f. d. gm) auf mindestens der Stützweite zu be
messen. Bei leichten Pfettendächern mit enger Pfettcntcilung 
lZinkwellblcch) kann mau indes mit der Pfetteuhöhe, ebenso 
wie bei deu Sparren, bis auf der Stützweite herab
gehen. In der Regel wird die Durchbiegung nur bei den 
letztgenannten Dächern in Frage kommen, da bei größeren 
Belastungen sich ohnehin genügend hohe Pfettenprvfilc er
geben werden.

Zweiter Fall.

Beträgt dic Dachncigung mehr als 15° (1:4), so 
mnß auf dic schiefe Richtung der äußeren Kräfte zur Pfcttcn- 
achse Rücksicht genommen werden. Diese schwankt je nach
dem Wind vorhanden ist oder nicht, zwischen der Lotrechten 
und der bei stärkstem Sturm eiutreteuden Mittelkraft aus 
Eigengewicht und Winddruck. Für dic Berechnung ist dic 
bei stärkstem Wind nnd bei voller Schneebelastung ein- 
trctende Mittelkraft maßgebend, da sich hierdurch die un
günstigsten Beanspruchungen ergeben. Diese Mittelkraft 
ist nach den beiden Hauptachsen des Pfettenquerschnittes 
(vergl. S. 30 und 31) zu zerlegen, si Man hat jedoch nicht 
nötig erst die Mittelkraft zu bilden, sondern kann selbst
redend Schnee und Eigengewicht sowie Wind einzeln zer
legen und die verschiedenen Seitenkräfte dann zusammcn- 
ziehen. Ist st der Winkel, welchen die Hauptachse X-X 
des PfettcuqVerschnittes mit der Lotrechten einschlicßt 
(Fig. 392), so sind, da dic beiden Hauptachsen X-X und 
X-X stets rechtwinklich aufeinanderstehen (vergl. S. 30, 2), 
die aus den lotrechten Lasten r (Schnee und Eigengewicht)

1) Bei Dächern mit gespundeter Schalung nnd fester Verbin
dung der Schalung mit Lparren und Pfetten könnte man auch die 
Mittelkraft der Belastungen in Richtung der Hauptachse der Pfette 
und der Dachfläche zerlegen. Die letztere Seitenkraft würde dann 
durch die steife Dachfläche nach den Bindern übertragen werden können, 
sa daß für die Berechnung der Pfette nur die erstere Kraft in Be
tracht käme. Mit Rücksicht auf Mängel in der Ausführung, sowie 
auf das Eigengewicht der Pfette, dessen Angriffspunkt nicht in der 
Dachfläche, sondern unterhalb im Schwerpunkt des Pfettenquer- 
schnittes liegt, empfiehlt es sich jedoch, die Pfette stets als einen 
frei und ohne seitliche Führung zwischen den Bindern schwebenden 
Träger anzusehen.
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hcrrühreudcu, nach diesen Hauptachsen zerlegten Seiten- 
krüfte:

X — I LOS 

— r sin 

nnd die aus Winddruck hcrrühreudcu Seitenkräfte, wenn 
e der Neigungswinkel des Daches:

X, — V 608 se — /?)

/r ^vv8in(L —/S).

Hierin ist einzusetzen

r — s -s- 75 eos e 
vv — 125 8in (e -st 10).

Die anf das m Pfette tvirkende Last ist dann in der 
X-X-Ebene

Px rr. gx a (xXl)
in der X-Ebene

und die entsprechenden Biegungsmomente folgen aus:

............................... (4)

................................. (5)

Der Pfettcuquerschnitt genügt, wenn:

......................
wobei k mit Rücksicht anf das seltene Vorkommen der an
genommenen ungünstigsten Belastung bis zu 1200 bg/gmu 
angenommen werden kann.

Bei den meisten Querschnitten (mit Ausnahme der 
s—- und Eisen) ist, wenn die Pfette senkrecht steht:

wenn die Pfette rechtwinklich zur Dachfläche steht:

Im ersteren Falle wird alsdann

x — r x^ — vv aas r 
/ — 0 — vv 8ill L

und px — u (r-st vv 008 r)

— a (s -st 75 008 r) -st 125 8>n se -st 10) 008 e 
— a . vv 8inL — a . 125.8in (e Z- 10) 8in L.

Im zweiten Falle wird:

X — r 608 L x^ — vv 

— r 8in L — 0 
oder px — u (r 008 e -st vv) — a f so -f- 75 008 e) oos e -st 

-st 125 8in ch -st 10) f
p,, rri- sill e — a (o -st 75 008 e) 8in e.

In den nachstehenden Tabellen sind die Werte von gx 
und für verschiedene Lagen der Pfette und verschiedene 
Dachneigungen berechnet worden.

Tabelle b.

Werte von nnd gx — bei lotrechter Pfettenlage in f. d. gin Dachfläche.

Art der Eindeckung

s --- Ge- 
wicht f. d. 
gm Dach 

fläche

—s-t-75 oos k m 125 sin (k m 10) 008 k 
in kg bei einer Dachneigung

von k —

125 sin 0 -p10) sin r 
in kg bei einer Dachneigung 

von k —

20° 25° 30° 35° 40° 50° 60° 20° 25° 30« 35° 40° 50° 60°

Zink nnd Eisenwellblech ohne Schalung anf Eisen 25 155 159 160 160 I 157 144 122

22 31 40 84 103

Mas auf Eisen und Pappdach auf Schalung . . 40 170 174 175 175 172 159 137

51 62

Zink-, Eisen und Kupferblech auf Schalung . . . 45 175 179 180 180 177 164 142

Schieferdach anf Schalung oder Lattung .... 95 225 229 230 230 227 214 192

Einfaches Ziegeldach....................................................... 100 230 234 235 235 232 219 197

Falzziegeldach..................................................................

Doppel nnd Kroueuziegeldach.................................

120 250 254 255 255 252 239 217

140 270 274 275 275 272 259 237

34*
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Tabelle a.

Werte von gx — und g? — bei geneigter Pfettenlage in f. d. gm Dachfläche.

Art der Eindeckung

o --- Ge- 
wicht vvn 

1g o> Dach 
fläche

i-r

gx — (a -i- 75 oos k) vos k g-125 sl n (k -l-10) 
in IiA bei einer Dachneigung 

von k —

gr — (0 -b 75 00s t) «in r 
in kx bei einer Dachneigung

20° 25°

VVN k —

50° 60°20° 25° 30° 35° 40° 50° 60° 30" 35° 40°

Zink- nnd Eisenwellblech ohne Schalung auf Eisen 25 153 157 159 160 160 156 150 33 40 45 50 54 55

Glas auf Eisen und Pappdach auf Schalung . . 40 167 170 172 172 171 166 157 38 46 53 59 63 68 68

Zink, Eisen- und Kupferblech auf Schalung . . . 45 171 175 176 175 169 160 40 48 55 62 67 72 72

Schieferdach auf Schalung oder Lattung .... 95 218 220 220 217 214 201 185 57 6!) 80 90 99 110 115

Einfaches Ziegeldach....................................................... 100 — 225 224 221 217 204 187 59 72 83 93 102 114 120

Falzziegeldach..................................................................

--------------------------------------—_______________________

120 — 243 241 237 232 217 197 66 80 93 105 115 129 137

Doppel- und Kronenziegeldach................................. 140 — 252 250 246 246 224 202 73 88 103 116 128 145 154

Im allgemeinen ist die günstigste Lage der Pfette die, 
bei welcher gv möglichst klein wird. In vorstehenden 
Tabellen bezeichnet ein dicker Strich die Grenze. Da die 
Werte von gv in Tabelle b links vom Strich kleiner sind 
als die gleichen der Tabelle o, so ist, wie bereits früher 
erwähnt, bei den flacheren Neigungen und den schwereren 
Dächern lotrechte, bei den steileren Neigungen und leich
teren Dächern geneigte Stellung der Pfette vorteilhafter. 
Bei den Schiefer- und Ziegeldächern ist überhaupt nur 
lotrechte Stellung anzuwenden, bei Metallblechdach ohne 
Schalung sind bis einschließlich 30« Dachneigung lot
rechte, bei steilerer Dachneigung geneigte Pfetten vor
teilhafter. Bei Glas- und Blechdächern mit Schalung siud 
die geneigten Pfetten erst von 40° ab wirtschaftlich vor
teilhaft; hier sprechen aber vielfach praktische Gründe für 
Anwendung geneigter Pfetten auch bei flacherer Neigung.

Nr.

nach Gleichung (5):
ug.U 2.62.4,32 

g ^286kxm;

nach Tabelle a bei geneigter Pfettenlage (senkrecht zur 
Dachfläche):

<1- 160 g). 54 ÜK
2.160.4,32

—------- --------  — 740 Ir^in,

2 54 4 ,2
U, 250 kgm.

8

Im ersten Fall (lotrechte Stellung) genügt erst DEisen 
22, für welches die größte Beanspruchung

72500 . 28600
278 33.3 —1'20.

Im zweiten Fall genügt bereits ^-Eiscu Nr. 2l, da

Beispiel:

Es sei bei einem Eiscnwellblechdach 

a 2,o in, 1 4,3 m, e 40«,

dann ist nach Tabelle d bei lotrechter Pfettenlage: 

gx — 157 kj), 62 kg., 

ferner nach Gleichung (4):

agxU 
8

2,0 .157.4,32

74000 , 25000
244 29,3

Geneigte Pfettenlage ist also hier günstiger.

Noch vorteilhafter wird im vorliegenden Falle die Ver
wendung von —f -Eisen aus den S. 264 angegebenen 
Gründen. Um hier die Berechnung durchzuführcn, muß 
zunächst ein bestimmtes Profil angenommen werden, da 
der Winkel », welchen die Hauptachse X-X mit der Steg- 
achse bildet, und welcher bei der Berechnung bekannt sein 
muß, nicht bei allen Profilen der gleiche ist. (Vergl. 
auch S. 31, 4.)8 — 725 Ixm,
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Bei geneigter Pfettenlage genügte vorhin Nr. 21, 
dessen Gewicht 28,3 liAw. Das - Profil gleichen 
Gewichts liegt zwischen Nr. 18 nnd 20 und da bei ge
neigter Stellung das Profil günstiger beansprucht 
wird als Profil, so wird mau die Untersuchung zweck
mäßig auf -Profil Nr. 18 erstrecken.

Die Lage der Hauptachsen für dieses Profil folgt ans 
Tabelle 15s Spalte 8, im Anhang.

Es ist

t§ tt — 0,329; « 18« 10'
und somit nach Fig. 393:

— a 40« — 18° 10' --- 21«50'.

Fig. S!>z.

Demnach (vergl. S. 267)

X — r. 608 — r . 0,928

V — r.8in/S — r. 0,372

Xz — V 608 (x — L 4- a) — XV . 0,928

Vl — 8in tt — XV. 0,312

6-4- 75 608 L 25 4^ 75.608.40 82 bg-
IV 125 8in f- 10) 125 .8in 50 — 9«; „

px 2,0 (82.0,928 -4- 96.0,928) ^330 1'6
P7 2,s> (82.0,372 — 96.0,312) — 1,2 1'6

330.4,3^
^x — H — 780 liAiu — 78 000

1,2.4,32
^ — -^--^2,8 „ ^280

Für das gewählte Profil ist

IV X —

608tt-s-b.8intt

>759
— — 162 6Ni^9.0,93-4-7,8.0,382

XV —______ ___________ 110
" — >77 ei»------ -------------— 25,5 6N1«

1)608«— ^810« ->.0,95 9.0,312

mithin Beanspruchung:

, — 78000 , 280
— 162 25fib " ^01 ÜK f. d. gom.

Da bw 1200 zulässig sind, so reicht bereits 
ein kleineres Profil, für welches die Rechnung zu wieder
holen ist. Man ersieht hieraus, wie viel günstiger die 
Verwendung von -Eisen im vorliegenden Falle ist.

Da der vorbezeichnete Weg des Versuchs ein etwas 
mühsamer ist, hat man sich bemüht Nühcrungsfvrmcln zn 
finden, aus welchen unmittelbar das erforderliche Profil 
durch Rechnung bestimmt werden kann.

Zu diesem Zwecke ist Gleichung (6) umznformcn in 

Nx ck- — Wx L, woraus

VV

VVx---------- ........................................... (7)

Bei den und Profilen kann für nähernngs 

weise ein fester Wert o eingeführt werden nnd zwar ist 
bei den hauptsächlich für Pfetten in Betracht kommenden 
Profilen

6 bei I-Eisen — 8

6 „ „ -^7
anznnchmen.

Für obiges Beispiel war bei lotrechter Pfettenlage 
IUx^-725, N^^286 üxw, so daß nach Gleichung (7) 
nnd für Ir — 1200 kA/^oiu

ixi 725-4-8.286 
------------------- -^251.

Dem entspricht P Nr. 22 mit IV — 278.

Bei geneigter Pfettenlage ist 

xv' 740 8.250«-------- xz- -228.
wofür bereits Nr. 21 genügt.

Die Richtigkeit der Nähcrungsrechnnng hat man stets 
durch Berechnung der thatsächlichen Beanspruchung 1 nach 
Gleichung (6) zu prüfen.

Bei Verwendung von fiD Eisen würde sich nach 
Gleichung (7) ergeben

xv --- ?25 -I- 7.286 
--______ 12-------- -227
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Thatsächlich ist für st, Nr. 22

245
VV — 33,7 —

Nennt man nun das dem resultierenden Moment Nr 
entsprechende Widerstandsmoment des -Profiles — W7,

und die Beanspruchung

bei lotrechter Pfettenlage 

72500 28 600
245 33,7 — 1146 lcK/gem,

bei geneigter Pfettenlage

In nebenstehender Tabelle sind die berechneten Wider
standsmomente für verschiedene Lagen der Kraftebcnc zur 
Stegachse (aber nur gültig, wenn die Kraftcbene die Flanschen 
schneidet, wie bei Fig. 394 u. 395) und die gebräuchlichen 
'st,-Profile zusnmmengestcllt worden.

74000
245

. 25000 
33,7

— 1044 bg/gem.

Bei den -Profilen ist dieser Weg nicht gangbar, 
da die Lage der Hauptachse zum Steg bei jedem Profil 
eine Perschicdenc ist uud darnach zur Ermittelung pon 11 
und Nz, bereits ein bestimmtes Profil angenommen werden 
muß, was bei den I- und Profilen nicht erforder
lich war. Hierfür ist das von Mcyerhoff vorgeschlagcne 
Verfahren zu empfehlen.

Man berechne Nx und N^ wie bei den nnd j^-Eisen 
für die Stegachse nnd die dazu rcchtwinkliche Achse. Aus 
beiden Werten bilde man dann das resultierende Moment

Nr — / N^PU^

welches mit Nx (vergl. Fig. 394 u. 395» einen Winkel 7 
bildet, dessen

Man beachte hierbei, daß bei geneigter Pfettenlage 
der obere Flansch des Eisens nach oben (in Richtung 
nach dem First) wie in Fig. 394, bei senkrechter Pfctten- 
lagc dagegen nach unten (in Richtung zur Tranfe) wie 
in Fig. 395, gerichtet sein muß, wenn anders die Trag
fähigkeit des Profils zweckmäßig ausgcnutzt werden soll.

I) A. Meperhof, „Die Biegungsfpammnpen der^ Profile". 
Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1891, S. 096.

Für obiges Beispiel war:

Bei senkrechter Pfettenlage Nx — 72500, Lst — 28600 

mithin Ist ----- / 72 5002 -st 28 600^ 78 000,

. — 286
Nx 725 "

Bei geneigter Pfettenlage Nx — 74000, Nz, — 25000

N,. st 740002 j- 2500'st 78 000,

Nr 250
-- 74

In beiden Füllen ist erforderlich

78000
1200

— 65.

Es genügt nach nachstehender Tabelle bei senkrechter 
Pfettenlage Nr. l 2, dessen IV7 68, (für t§ 7 ----- O, io>)
betragt.

Bei geneigter Pfettenlage ist __s- Nr. 12 nicht ganz 
ausreichend, es muß hier -st" Nr. 14 mit IV7------90,1, 
(für tx 7 — 0,32s) gewühlt lvcrdeu.

Trotz des ungünstigeren Verhaltens ist jedoch die ge
neigte Pfette fast stets vorzuziehen, da der abwärts ge
richtete obere Flansch des s—-Eisens bei senkrechter Stellung 
für die Verbindung mit der Dachfläche konstruktiv un 
bequem ist.
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Widerstandsmoment in vin" für Nvrmalprvfil Nr.

8 10 12 14 16 18 20

0° 0,000 10,2 16,8 25,7 38,2 52,9 72,4 94^ 0,000 0°1" 0,017 10,4 17,3 26,6 39,4 54,5 74,9 97,1 0,017 1°
0,035 10,7 17,7 27,4 40,7 56,3 . 77,6 101 2 0,035 2"

3° 0,052 10,9 18,2 28,2 42,0 58,5 80,5 105,3 0,052 3°4° 0,070 11,2 18,7 29,2 43,5 60,6 84,0 109,9 0,070 4°
5" 0,087 11,5 19,3 30,1 45,0 63,0 87,2 114,7 0,087 5"0° 0,105 11,8 19,9 31,2 46,7 65,6 91,4

95,5
120,2 0,105 6°7" 0,123 12,1 20,5 32,3 48,8 68,4 126,1 0,123 7"8° 0,141 12,5 21,2 33,4 50,8 71,7 100,5 132,8 0,141 8"

9° 0,158 12,9 22,0 34,8 52,9 75,2 105,7 140,1 0,158 9"
10" 0,176 13,2 22,8 36,4 55,2 79,0 111,7 148,6 0,176 10"
11° 0,194 13,7 23,5 37,9 58,1 83,3 118,5 157,7 0,194 11 °

0,213 14,1 24,7 39,7 61,3 88,2 125,9 168,1 0,213 12°
13" 0,231 14,6 25,6 41,5 64,5 93,5 134,6 180,5 0,231 13"
14° 0,249 15,1 26,8 43,7 68,0 99I 144,3 194,6 0,249 14"
15° 0,268 15,7 28,1 46,3 73,0 106,3 156,3 212,3 0,268 15°
10" 0,287 16,4 29,5 49,0 77,5 114,2 170,0 232,7 0/287 16°
17" 0,306 17,1 31,0 51,8 83,3 124,5 185,5 222st 0,306 17°
18° 0,325 17,8 32,8 55,6 90,1 136,4 167,7 200,1 0^325 18°
19° 0,344 18,7 34,7 59,9 98,9 129,0 154,5 182,1 0,344 19°
20° 0,361 19,6 36,8 64,5 96,8 117,3 141,3 167,1 0,361 20°
21° 0,384 20,7 39,5 69,9 88,4 107,7 130,1 154,6 0,384 21°
22" 0,404 21,9 42,4 68,0 81 3 99,0 120,6 143,3 0,404 . 22°
23" 0,424 23,1 45,9 62,5 75,8 92,3 112,5 134,2 0,424 23°
24° 0,445 24,7 47,1 57,9 70,4 86,5 105,4 125,9 0,445 240
28" 0,466 26,4 43,5 53,9 66,2 81,0 99,1 118,6 0,406 25°26° 0,488 28,2 40,5 50,3 62,1 76,6 93,6 112,2 0,488 26°27 o 0,510 30,7 37,8 47,2 58,5 72,3 88,7 106,6 0,510 27°
28" 0,532 28,2 35,5 44,6 55,6 68,7

65,3
84,4 101,7 0,532 28°

29" 0,554 26,6 33,5 42,3 52,6 80,0 96,5 0,554 200
30" 0,577 24,9 31,7 40,2 50,3 62,4 76,1 92,0 0,577 30°
32° 0,625 22,3 28,5 36,5 46,1 57,3 69,8 84,8 0,625 32°
34° 0,675 20,2 26,0 33,6 42,2 52,6 64,3 78,5 0,675 34°
36» 0,727 18,5 24,1 30,9 38,9 48,8 59,5 72,9 0,727 36°
38" 0,781 17,0 22,2 28,7 36,2 45,5 55,7 68,4 0,781 38°
40° 0,839 15,8 20,6 26,7 33,8 42,5 52,4 64,3 0,839 40°
45" 1,000 13,3 17,5

15,4
22,9 29,4 37,0 46,0 56,3 1,000 45"

50° 1,192 11,6 20,2 26,1 33,0 41,2 50,4 1,192 50°
60" 1,732 9,28 12,6 16,7 21,8 27,7 34,7 42,7 1,732 60°
70° 2,747 7,94 10,9 14,6 19,2 24,5 30,8 37,9 2,747 70°
80° 5,671 7,14 9,92 13,3 17,6 22,5 28,4 35,6 5,671 80°
90" w 6,66 9,33 12,6 16,8 21,5 27,1 33,5 w 90°

Wie bereits S. 265 erwähnt, wird die Pfette (da die 
in der kleinen Hauptachse des Pfettenquerschnittes 
(Fig. 396f wirkenden Lasten px nicht im Schwerpunkt, 
sondern in der Berührnngsebene zwischen Schalung nnd 
Pfette angrcifcn) außer der Bieguugsbcanspruchnng iu der 
L-L- Ebene noch auf Abdrehen mit dem Drehmoment p,,. x 
beansprucht (x — Abstand des Schwerpunktes des Pfctten- 
querschnittes). Dieses Drehmoment kann außer acht gelassen 
werden, so lange x nicht mehr als etwa 15 om beträgt. 
Muß bei großen Beanspruchungen, oder aus beliebigen 
anderen Gründen eine Pfette twn größerer Höhe gewühlt 
werden, so empfiehlt es sich, mangels einer geeigneten seit
lichen Versteifung, den Obergurt der Pfette so zu ver
stärken, daß diese Verstärkung allein im stände ist dic
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Beanspruchung dnrch die ^Lasten anfznnchmen. Der in 
diesem Falle stets rechtwinklich zum Dach geneigte übrige 
Teil der Pfette wird alsdann nnr durch die X-Lastcn in 
Anspruch genommen.

Beispiel: Es sei bei einem Schieferdach vvn 35° 
Neignng der Pfettenabstand a — 3,o, die Spannweite 
I — 10,o m.

Hierfür ist nach Tabelle o, S. 268: 
gx —217, <^^90, 

mithin erforderlich:

o .

^- ^0^^281.

Im ersten Falle genügt P Eisen Nr. 32, im zweiten 
Eisen Nr. 24, beide Profile sind nach Fig. 397 zn 

sammenznnieten. Da die Bernietnug eine erhebliche, nicht in 
Rechnung gezogene Verstärkung des Querschnittes bewirkt, so 
ist cS nicht notwendig, die Nictlöcher in Abzng zu bringe«.

Na. W7.

Wie man ans vorstehendem Beispiel sieht, werden bei 
schweren Dächern und großen Binderabstünden schon recht 
ansehnliche Pfcttenquerschnittc erforderlich. Teils um ein 
gefälligeres Aussehen zu erzielen, teils um an Material 
zu sparen, empfiehlt es sich in diesen Fällen, die bereits oben 
S.264 erwähnten zweiseitigen Fachwerkpfcttcn zu verwenden.

Fig. SW.

Die Berechnung dieser gegliederten Pfetten erfolgt 
nähcrnugswcise ganz in gleicher Weise wie vor, indem die 
in der Dachfläche wirkenden Seitenkrüfte ganz dem in die 
Dachfläche gelegten, die andere dem dazu rechtwinklich 
stehenden Teil des gegliederten Trägers zugcwicsen werde». 
Der Querschnitt des gemeinschaftlichen Obergurtcs (Fig. 398) 

ist dann selbstredend gleich der Summe der für die Ober- 
gurte der beiden Trägcrtcile berechneten Querschnittsflächcn 
zu machen.

Die Tranfpfctte hat nur die Last eines halben 
Dachfeldes aufznnehmen, demzufolge ist bei der Berechnung 
a/s für a einzusetzen, so daß sich das Widerstandsmoment 
halb so groß als bei den übrigen Pfetten ergiebt. Ge
wöhnlich nimmt man Einfachheit halber hierauf keine Rück 
ficht, sondern verwendet den Querschnitt der Mittelpfette 
auch für die Traufpfettc.

Dasselbe gilt von den Firstpfetten, wenn diese doppelt 
angeordnet werden.

Bei Verwendung nur einer Firstpfettc, welche in 
diesem Falle stets lotrecht steht, genügt der für die Mittcl- 
pfcttcn berechnete Querschnitt, da die Firstpfette in ge
ringerem Maße dnrch Winddruck beansprucht wird, während 
Eigengewicht nnd Schneelast bei beiden Pfetten gleich ist.

8 5.
Minder der Malkendächer.

'Als Balkendächcr bezeichnen wir alle Pult-, Sattel- 
nnd Touncndächcr, bei welchen die Hauptträgcr (Binder) 
einen Vvllsteg- oder Fachwerkträger anf zwei Endstützen 
darstcllen. Für die Konstruktion und Berechnung dieser 
Binder sind somit die in Kap. 5 nnd 6 gegebenen An
weisungen maßgebend. Es mögen daher hier nnr noch einige 
Bemerkungen über die Bclastungsannahmen Platz finden.

Ist o das Eigengewicht von 1 gm Dachfläche in üss 
einschließlich Sparren nnd Pfetten, so ist die lotrechte Be- 
lastung durch 1 gm Dachfläche

gcwicht

gs — 6 Z- 75 008 tt
ferner die Belastnng dnrch Wind rechtwinklich zur Dach
fläche, wenn a der Neigungswinkel des Daches

gv — 125 sin (« -j- 10).
Ist ferner u der Pfettenabstand, l die Biudcr- 

cntfcrnnng, sv entfällt auf jeden Lastpnukt des Binders 
eine lotrechte Kraft

l' — 9» - a . 1 — (s -p- 75 oo8 «) a . I . . (8) 

nnd eine rechtwinklich zur Dachfläche tunkende Kraft
H — 125 8in («-j-10) a . I .... (9)

Bei flachen Dächern bis etwa zu 15° Neignng kann 
man die Windlast lotrecht wirkend entnehmen und dadurch 
die Rechnung vereinfachen; ebenso ist es bei sehr steilen 
Dächern zulässig, den Winddruck wagcrccht (statt recht- 
winklich zur Dachfläche) wirkend in die Ncchnnng cinzu- 
führen. — Die volle Schneelast von 75 leg/gen kommt 
nur bei Dächern bis etwa zu 40° Dachncigung zur 
Wirkung. Mit Rücksicht auf etwaige Hindernisse, welche 
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sich durch Dachkehlen, Dachfenster, Schornsteine n. a. dem 
Abgleiten des Schnees entgcgenstellen können und in An
betracht der bei steilerer Dachneignng immer geringer 
werdenden Größe von 75. oos « wird jedoch empfohlen, die 
Schneelast bei Dächern bis etwa zu 60° Neigung noch 
mit in Rechnung zu stellen und sie erst bei Dächern von 
steilerer Neigung außer acht zu lassen.

Zu den so ermittelten auf den Binder wirkenden Be
lastungen tritt nun noch das Eigengewicht der Binder 
hinzu. Dieses ist von vornherein nicht bekannt und muß 
daher zunächst schätzungsweise angenommen werden. Bei 
ansgeführtcn Bauten schwanken die Bindergewichtc zwischen 
20 und 80 für das gm Grundfläche und sind im all
gemeinen von der Spannweite, der Bindcrentfernung, dem 
Gewicht der Dachdecknng nnd der Dachneignng abhängig. 
Es ist nicht möglich, auf alle diese Einflüsse bei Aufstellung 
einer allgemeinen Gewichtsformel Rücksicht zu nehmen. 
Da jedoch die Größe des Bindergewichtes auf dic schließ- 
lichen Abmessungen nicht von so erheblichem Einfluß ist, 
so genügt eine Formel, welche nnr die Bindcrentfernung 1 
und die Spannweite berücksichtigt. Mit diesem Vor
behalt mögen nachstehende, aus einer Reihe von Beispielen 
ermittelten Annahmen empfohlen werden:

1» bei schweren Dächern (Schiefer, Ziegel, Holzzcment) 
L Gewicht des Binders, auf das gm Dachfläche 

verteilt, iu —

.......................... (10)

2) bei leichte» Dächeru (Pappdach, Wellblech, Glas, 
ebenes Blech)

i 1-I-1
L— ....... ................................... (11)

Diesen Wert e hat man dein (aus Tabelle 3o im 
Anhang zn entnehmenden) Werte von o in Gleichung (8) 
hinzuzuzählen. Später hat man zu prüfen, ob die gemachte 
Annahme genügt, oder ob die Rechnnng nach dem that
sächlichen Bindergewicht berichtigt werden muß.si

* -l-
-I-

Eine Anzahl der gebräuchlicheren Formen von Balken- 
bindern auf zwei Endstützen siud in den Textfiguren 399 
bis 421 zusammengestellt. 2)

1) Es wird mehrfach empfohlen, von dem Biudergcwicht -/g anf 
die Knotenpunkte des Obergnrtes, auf die des Untergurtes zu ver
teilen. Eine solche, die Berechnung erschwerende, allzu peinliche 
Maßnahme erscheint jedoch vollständig überflüssig bei dem großen 
Spielraum, der bei Schätzung der Belastungen durch Wind uud 
Schnee zwischen Annahme und Wirklichkeit ohnedies vorhanden ist. 
selbstredend sind, wenn der Untergurt direkt (etwa durch eine Decke) 
belastet wird, diese Lasten auf die Knotenpunkte des Untergurtes iu 

verteilen.
2) Vergl. auch Kap. 6, Z 1 bis 3.

Breymann, Baulonstruktionslehre. III. Sechste Auflage.

Fig. gU.

Fig. 399 (Taf. 68, Fig. 1) zeigt die einfachste Form 
des Fachwerkbiuders für kleinere Spannweiten bis etwa

zu 8 m. Das Fachwerk stellt ein einfaches Dreieck, ge
bildet durch die beiden Sparren und das die beiden Auf
lager verbindende Zugband dar. Letzteres wird zur Ver-

Ng. «oo.

meiduug des Durchbicgens mit eiucr Hängestangc an dem 
First aufgehängt. Bei diesem Dach ist nur First uud 
Traufpfettc vorhanden. Tritt eine Mittclpfctte hinzu, so

Fig. 40,.

s

erweitert sich die einfache Dreiccksform entweder zu dem 
einfachen englischen Dachbinder, Fig. 400 (auch deutsches 
Dach genannt), oder zu dem einfachen französischen (auch

Fig. 40S.

Wicgmann- oder Polouceaudach genannnteu) Stabshstem 
in Fig. 401 (Taf. 68, Fig. 2). Die Fig. 402 bis 405 

35
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(Taf. 69) stellen mehrteilige englische, die Fig. 406 und 
407 (Taf. 70, Fig. 3 und Taf. 73) mehrteilige französische 
Dachbinder dar. Im allgemeinen eignen sich die englischen 

schlechtweg „Scheiben" zu nennen.si So sind bei dem 
steilen Kirchendach, Fig. 409, die Sparrenträger ackb 
und doo zwei Scheiben, welche außer im Firstpunkt b

Fig. E

Dachbinder mehr für engere, die französischen mehr für 
weitere Pfettenteilungen.

Bei größeren Spannweiten werden diese Systeme, bei 
welchen jede Pfette durch einen Knotenpunkt des Fach
werkträgers unterstützt wird, zu kostspielig; hier sind Doppel
systeme vorzuziehen, bei welchen das Hauptgerippe möglichst 
weitmaschig gehalten und die mit Zwischenpfetten belasteten, 
zwischen zwei Knotenpunkten des Obergurtes befindlichen 
Sparrenstücke als besondere Fachwerkträger zweiter Ordnung 
ausgebildet werden. Ein solches Doppelsystem zeigt Fig. 408.

Das Hauptsystem stellt hier einen einfachen französischen 
Dachbinder dar, während die zwischen den Knotenpunkten 
befindlichen Sparrenstücke als Fischbauchträger (mit nach 
unten gebogener Gurtung) ausgebildet sind. Man kann 
auch den einfachen (Fig. 401) und den mehrteiligen (Fig. 407) 
französischen Dachbinder als aus zwei einzelnen Sparren- 
trägern ackb und dso mit verbindendem Zugband ä o 
bestehend auffassen, wobei es schließlich ganz gleichgültig 
ist, in welcher Weise die Sparrenträger durch Füllungsstübe 
ausgesteift sind. Solche Träger zweiter Ordnung, welche 
sich durch eine beliebige andere steife, ebene Flüche ersetzen 
lassen, ohne daß die Spannung der Hauptstäbe hier
durch beeinflußt wird, pflegt man „ebene Scheiben" oder 

durch den Stab ck-o verbunden sind; das Gleiche ist bei 
Fig. 410 und 411 der Fall. Entfernt man den Stab ä-o, 
so geht das System in ein Bogenfachwerk über und die 
Auflagerpunkte a und o erhalten Schub aus den senkrechten

1) Von den Scheiben gelten folgende Sätze, welche die statifchc 
Beurteilung und Berechnung verwickelter Fachwerksysteme wesentlich 
erleichtern:

t. Jeder Stab in einem Fachwerk kann, ohne daß die Spannung 
der übrigen Fachwerkstäbe hierdurch irgendwie beeinflußt lvird, 
durch eine beliebig versteifte Scheibe ersetzt werden, wenn die 
beiden Knotenpunkte (Endpunkte) des Stabes auch Knoten
punkte der versteiften Scheibe sind. Z. B. Stab a k in Fig. 401 
durch Scheibe ak in Fig. 408.

2. Umgekehrt kann jede Scheibe, welche mittels zweier Knoten
punkte mit dem übrigen Fachwerk zusammenhängt, dnrch 
einen diese beiden Knotenpunkte verbindenden geraden Stab 
ersetzt werden, ohne daß die übrigen Fachwerlstäbe hierdurch 
Spauuungsänderungen erleiden.

3. Jeder beliebige Teil eines Fachwerkes, welcher eine in sich 
steife Scheibe bildet, kann durch eine andere beliebig geformte 
und versteifte Scheibe ersetzt werden, wenn die Knotenpunkte, 
mit denen die übrigen Fachwerkstäbe an die Scheibe anschiießen, 
bei beiden Scheiben (der alten und der Ersatzscheibe) die gleichen 
bleiben. Durch die Vertauschung derartiger Scheiben wird in 
den Spannungen der übrigen Fachwerkstäbe nichts geändert. 
Z. B. Scheibe abck in Fig. 407 durch Scheibe abä in Fig. 410, 
wenn sich bei beiden die Knotenpunkte a, b, ck decken.

4. Sind die Spannungen der an eine steife Scheibe anschließenden 
Fachwerkstäbe (event, auch die Auflagerkräfte, falls ein Punkt 
der ebenen Scheibe ein Auflager enthält) auf irgend eine Weise 
ermittelt, so findet man die Spannungen in den zur Scheibe 
gehörenden Fachwerkstäben, indem man die ersterwähnten be
kannten Spannungen bez. Auflagerkräfte als äußere auf die 
Scheibe wirkende Kräfte ansieht und dann einen gesonderten 
Kräfteplan für die Scheibe zeichnet. Dieser Kräfteplan muß 
eine in sich geschlossene Figur bilden.
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Lasten, welcher, falls ihn dic Widerlager nicht aufnehmen Dreieck, bei Mansardendächern (Fig. 414) ein Fünfeck und
können, dnrch eine die Auflager a und o verbindende Zug
stange (welche übrigens bei steilen Dächern unter starkem

Fig 4IV.
S

bei Tonnendüchcrn ein Vieleck, dessen Knotenpunkte in der 
Dachfläche liegen. (Fig. 415 nnd 416.)

Fig. 4IK. 

Fig. 411. 
r

Auch bei Dachflächen mit verschiedener Neigung wird 
vielfach der Obergurt der Dachform angepaßt, so bei 
Fig. 447, wo der mittlere Teil des Satteldaches mit Rück
sicht auf die dort angebrachte Glasdeckung erheblich steiler 
gehalten ist.

Wind auch Druckspannung erhalten kann) ausgenommen 
werden muß. (Vergl. auch Kap. 7, S. 153.)

Die Form der Gurte der Fachwerkbinder richtet sich in 
der Regel nach der Dachform. Der Obergurt folgt fast stets

Fig. 4is.

Fig. 41».

der Form der Dachfläche und bildet somit bei Pultdächern 
(Fig. 412 und 413) eine gerade Linie, bei Satteldächern ein

Fig. 414.

Fig. 1l7.

Man kann aber auch den Obergnrt ganz oder teil
weise unabhängig von der Dachform gestalten und zwischen 
Dach und Obergurt entsprechende Tragkonstruktionen ein
schalten, welche die Last des Daches auf den Binder über
tragen (Fig. 418 und Taf. 15). So werden in der Regel

Fig. 418.

Fig. 415.

die aus dem Dach vortretenden Laternen und sonstigen Auf
sätze als selbständige Tragkonstruktionen aufgesetzt und nicht 
iu das Bindersystem mit einbczogen. Im allgemeinen ist 

es jedoch als konstruktiv richtiger zu bezeichnen, 
wenn die Knotenpunkte der Bindergurte un
mittelbar in die zu tragenden Dach- und 
Deckenflächen gelegt werden. Werden in dieser 
Weise die Laternen mit in das Binderfachwerk 
einbezogen, so ist darauf zu achten, daß durch 
dic hinzutretenden Knotenpunkte und Stäbe 
der Binder nicht labil oder statisch unbestimmt 
wird. (Vergl. Kap. 6, ß 3.) Zu diesem Zweck 

35*
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müssen für jeden neu hinzutretendcn Knotenpunkt auch zwei 
neue Stäbe hinzugefügt werden. Alle weiteren Stäbe sind 
überzählig uud sollten, wenn aus anderen Gründen nicht 
entbehrlich, nur beweglich (mit Schrauben und länglichen 
Löchern) an das Fachwerk angcschlosscn werden.

In Fig. 416 ist die Laterne durch senkrechte Pfosten 
aufgesetzt wordeu. Es sind zu dem Bindersystem fünf 
Knotenpunkte und neun Stäbe hinzugekommen. Soll daher 
diese Laterne mit dem Binder als ein gemeinsamer Träger 
wirken und berechnet werden, so ist noch in irgend einem 
der vier Felder eine Strebe (in Fig. 416 punktiert) einzu- 
ziehcn. In Fig. 415 besteht die Laterne aus fünf neuen 
Knotenpunkten und elf Stäben, mithin ist ein Stab über
zählig, als welcher zweckmäßig der senkrechte Mittelpfosteu 
angesehen wird. Bei Fig. 419 kommen mit der Laterne 
drei neue Knotenpunkte und sieben neue Stäbe hinzu.

Auch hier ist mithin der senkrechte Mittelpfosteu bei der 
Berechnung als nicht vorhanden anzuschen uud auch bei 
der Ausführung am besten ganz wegzulasscn. (Vergl. auch 
Taf. 23, Fig. 1 und 2 und die zugehörige Bercchnuug aus 
S. 148 und 149.)

Bislang selten ausgcführt, aber nicht unzweckmäßig 
erscheint es in solchen Fällen, den Obcrgurt des Binders 
auf die Breite der Laterne Wegfällen zn lassen und nach 
Art der Fig. 420 durch den Obergurt der Laterne zu ersetzen.

Durch Wegnahme des (punktiert gezeichneten) alten Ober- 
gurtes sind drei Knotenpunkte mit sechs Stäben in Weg
fall gekommen und an deren Stelle fünf neue Knoten
punkte mit zehn neuen Stäben getreten. Ein anderes 
Beispiel zeigt Fig. 417. Dieser Träger hat ein bewegliches 
und ein festes Lager, mithin drei Auflagerbedingungeu, 
wofür auch drei Stäbe gesetzt werden können, ferner 

15 Knotenpunkte und 27 Stäbe, mithin 3 -ft 27 — 30 Stäbe 
auf 15 Knotenpunkte, womit die statische Bestimmbarkeit 
nachgewiesen ist.

Werden die Laternen und sonstigen Dachanfsätze nicht 
in das Binderfachwcrk mit einbczogcu, so siud sie als 
selbständige Systeme zu berechnen und demnächst die in 
den Auflagern wirkenden Kräfte als Belastungen des 
Dachbinders anzubriugen. In der Regel werden sich diese 
Kräfte genau genug nach dem Kap. 6, S. 128 angegebenen 
Verfahren ermitteln lassen.

Die Form des Untergurtes ist eine beliebige, 
wenn keine Lasten anf den Untergurt wirken. Bei Dächern 
mittlerer Neigung wird der Untergurt gewöhnlich als gerade 
oder wenig erhöhte Linie zwischen den Lagern an
genommen, bei steileren Dächern wählt man, um die Binder- 
höhe zu beschränken, eine entsprechend nach oben bogen
förmig gestaltete Linie, während bei sehr flachen Dächern 
die nötige Binderhöhe durch ciuen nach unten ausgebogencn 
Untergurt erreicht wird. Da letztere Anordnuug einen un
schönen gedrückten Eindruck macht, legt man besser den 
Lagerpunkt tiefer und erhält so einen Fachwerkträger mit 
Endvertikalen (Fig. 404, 405 und 420, sowie Taf. 69, 
Fig. 1, Binder 4Z. Hierbei kann wieder die untere Gur
tung beliebig gerade, oder auch nach oben gebogen ans- 
gcbildct werden.

Ist der Untergurt durch eine Decke belastet, so wird 
er in der Regel der Deckenfvrm entsprechend gestaltet 
(Taf. 24 und 26), es kann aber auch die Decke mit Hünge- 
eiscn ganz oder zum Teil an den Untergurt angehüngt 
werden (Taf. 27), wodurch der Untergurt mehr oder 
weniger von der Deckenfvrm unabhängig wird.

Eine eigenartige Form besitzt der in Fig. 421 dar
gestellte Binder eines sogenannten Boilcaudaches (vergl. 
S. 225 und Fig. 341 daselbst). Hier liegt abwechselnd in 
den Feldern zwischen zwei Bindern die Dachfläche auf dein 
Ober- und Untergurt auf, so daß bei jedem Binder die 
Dachfläche des einen anstoßenden Nachfeldes auf dem 
Obergurt, die des anderen auf dem Untergurt ruht. In 
folgcdessen laufen Ober- und Untergurt unter sich und zur 
Dachfläche parallel. Die zwischen den Dachflächen ver 
bleibenden senkrechten Flächen werden verglast.
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8 6.

Minder der Wogendächer.

Die Binder der Bogendücher sind Bogentrüger, st 
welche znm Unterschied von den Balkcnbindern in den Auf
lagern wagercchte Schübe auch bei lediglich senkrechter Be
lastung erzeugen. Diese Schübe werden bei allen Bindern, 
deren Kämpfer nicht unmittelbar auf dem Fundament ruhen, 
durch eine dic beiden Kämpfer verbindende Stange auf 

genommen, welche, um Durchbiegungen zu vermeiden, mit 
Hängestangcu an dem Bogen aufgchüngt wird. Die Zug- 
itange kann wagerccht (Fig. 422) oder (unter entsprechen
der Verkürzung der Häugestangcn) gekrümmt (Fig. 423) 
angcordnct werden.

Sofern dic Kämpfer des Bogens unmittelbar auf dem 
Fundament ruhen (Fig. 428 bis 433), kann die Zugstange 
Wegfällen; sie wird durch das Fundament, oder die Erde, 
wit welcher letzteres unverschieblich verbunden ist, ersetzt. 
Bei den Bögen mit Zugstangen muß das eiue Lager fest, 
das andere beweglich gestaltet werden, um die durch 

Spannung und Temperatur bewirkten Lüngenänderungen 
der Zugstange zu ermöglichen, bei den Bögen ohne Zug
stange werden beide Kämpfer in festen Gelenken gelagert. 
Die Bögen mit Zugstange unterscheiden sich somit in ihrer 
Wirkung auf die Auflager in nichts von den Balkenbindern, 

man kann sie auch ebensowohl als Balkenbinder ansehen, 
welche bei Bögen ohne Scheitelgelenk zwei Stäbe (den 
Bogeu und die Zugstange) und zwei Knotenpunkte (die 
Kümpfergelenke), bei Bögen mit Scheitelgelenk drei Stäbe 
(die beiden Bogenhülfteu und die Zugstange) und drei 
Knotenpunkte (die drei Gelenke) besitzen. Da das feste und

I) Wegen Kmistruktwii und Berechnung der Bvgentrngcr siehe 

bewegliche Lager nach S. 122 durch im ganzen drei Stäbe 
ersetzt werden kann, so besitzt mithin der Bogen mit zwei 
Gelenken fünf Stäbe und zwei Knotenpunkte, der Bogen 
mit drei Gelenken sechs Stäbe und drei Knotenpunkte. Mit
hin ist der letztere statisch bestimmt, der erstere einfach statisch 
unbestimmt. Diese Anschauung ist ohne weiteres auch auf 
den Fachwerkbogeu anwendbar, wenn man jedes zwischen 
zwei Gelenken befindliche Bogenstück als steife Scheibe 
(vergl. S. 274) ansieht, an deren Stelle auch ein einziger 
Stab gedacht werden kann. Dieselbe Betrachtung gilt auch 
für die Bögen ohne Zugstange. Hier sind zwei feste Lager 
vorhanden, für welche vier Stäbe zu setzen sind. Der Bogen 
ohne Schcitelgelenk besitzt somit fünf Stäbe (da die Zug
stange fehlt) und zwei Knotenpunkte; der Bogen mit Scheitel- 
gelenk sechs Stäbe und drei Knotenpunkte. Es ist übrigens 
für die statische Bestimmtheit nicht nötig, daß das mittlere 
Gelenk im Bogenschcitel liegt, es kann an jeder beliebigen 
Stelle des Bogens liegen.

Fig. 4S4.

Bei kleineren Spannweiten (etwa bis zu 25 m) werden 
zweckmäßig stabförmige Zweigelcnkbogen mit Zugstange 
gewühlt (Fig. 422 und 423, sowie Taf. 28), für welche 
in der Regel die überschlägliche Berechnungsweise nach § 5, 
Kap. 7 ausreicht. Bei größeren Spannweiten sind Fach
werkbogen mit drei Gelenken zu empfehlen. Während auch 
diese früher noch vielfach mit Zugstangen (Fig. 424 bis 427) 
ausgeführt wurden, werden neuerdings fast ausschließlich 
Fachwerkbindcr, deren Füße bis zum Fundament reichen 
(Fig. 428 bis 433) angewendet. Einen Übergang von der 
älteren zur neueren Konstruktionsweise zeigt die ssalle des 
Schlesischen Bahnhofs in Berlin (Fig. 427 und Taf. 32), 
welche äußerlich die Form eines Fachwerkbogens mit bis 
zum Boden reichenden Füßen zeigt, thatsächlich aber aus 
zwei Pfeilern ab, äo und dem Dreigelenkbogen b s a mit 
der Zugstange b-o besteht. Da nach obigem das Ge
lenk b ein festes, o ein (horizontal) bewegliches Lager sein 
muß, so ist der Pfeiler cko als Pendelpfciler mit Gelenk 
bei ck und o ausgcbildet worden, während der Pfeiler ab 
feststeht.

Die Form des Bogens ist bei dem stabförmigen 
Zweigelenkbogen stets die eines flachen Kreisbogens; 
das Dach liegt gewöhnlich unmittelbar auf dem Bogen auf, 
zeigt also äußerlich dieselbe Form wie der Bogen. Es ist



278 Zwölftes Kapitel.

übrigens nicht ausgeschlossen, das Dach oder einzelne Teile 
des Daches hiervon abweichend zu gestalten und die Dach
lasten durch Zwischenkonstruktionen zu übertragen, besser 
ist es jedoch, wenn das Dach unmittelbar anf dem Ober
gurt des Binders ruht. Wenn in einzelnen seltenen Fallen

Bei Fachwerkbogen ist aus den auf S. 154 ange
führten Gründen die Wahl eines dritten Gelenkes, welches 
dann gewöhnlich im Scheitel liegt, zu empfehlen. Die Bogen- 
form wird hierbei in der Regel durch einen äußeren oder 
inneren Kreis- oder Kvrbbogen gebildet. Beide Gurtungen 
laufen in den Gelenkpunktcn zusammen, im Scheitel werden 

indes des Aussehens halber gewöhnlich beide 
Gurtungen scheinbar getrennt durchgcführt 
Das Scheitelgelenk liegt dann zum Teil in 
der Linie des Obcrgurtes (Fig. 426, 430,433), 
teils in der des Untergurtes (Fig. 425, 428), 
teils in dem Schnittpunkt der Diagonalen des 
mittelsten Feldes (Fig. 427, 431). Außer dem 
Gelenk dürfen im Scheitel keine weiteren festen 
Verbindungen zwischen den beiden Binder
hälften vorhanden sein, es müssen daher alle 
sonstigen scheinbar durchlaufenden Stäbe be
weglich (mit länglichen Löchern) angeschlossen 
werden und die Laternen, wo solche vorhanden, 
aus zwei völlig getrennten Hälften bestehen, 
welche mit einer beweglichen Firstkappe über 
deckt werden. Latcrnenkonstruktionen, nach 
Art der in Fig. 431 dargestellten, sind daher 
nur zulässig, wenn die Punkte u» gelenk- 
artig konstruiert sind, so daß sie eine den 
Bewegungen des Schcitelgelenkes entsprechende 
Bewegung der Punkte a zulassen. Im übrigen 
gilt hinsichtlich der Anordnung der Latcmen 
und ihrer etwaigen Einbeziehung in das

erheblichere Abweichungen von der Kreisform des Bogens 
erforderlich werden sollten, so trifft für solche Bögen mit 
zwei Gelenken die im Kap. 7, H 5 hierfür gegebene Be- 
rcchnungsweise nicht mehr zu. Es ist daher zu empfehlen, 
in diesen Fällen auch bei stabförmigcn Bögen ein drittes 
Gelenk anzuwenden, um die Form statisch bestimmt zu 
machen, da die für den Dreigelenkbogen gegebene Berech- 
nungsaet für jede beliebige Bogenform verwendbar ist.

Bogenfachwerk das bei den Balkendächcrn hierüber Gesagte, 
In der Regel werden bei neueren Hallenbautcn im mittleren 
Teil des Daches sägcförmige Oberlichter (vergl. S. 225)

1) Um zu beurteilen, ob ein solches Bvgenfachwerk mit Laterne 
statisch bestimmt ist, betrachtet man ani besten jeden zwischen zwei 
Gelenken befindlichen Bogenteil., welcher eine steife Scheibe oorstellt, 
für sich. Die Wirkung des Kämpfergelenkes kann man sich hierbei 
durch zwei Stäbe, die des Scheitelgelenkes durch einen Stab (die andere 
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angebracht. Gehen diese über den Scheitel hinweg, so müssen 
sie gleichfalls derart eingerichtet werden, daß die Bewegungen 
des Scheitelgelenkes nicht behindert werden.

Bei den Bindern mit tiefliegenden Kämpferpnnkten 
Pflegt der Bogen des Obergurtes in einer gewissen Höhe 
über dem Fußpunkt zu endigen. Seine Fortsetzung bildet 

in jeder Richtung steifen Bogen von kastenförmigem Quer
schnitt vereinigt werden. Diese Binderpaare werden dann 
in Abständen, welche der Pfettenlänge entsprechen, auf
gestellt, wobei abwechselnd je ein Feld zwischen zwei Kasten- 
bindern mit Windstreben versteift wird, während die beiden 
Nachbarfcldcr frei bleiben. In diesen freien Feldern Pflegen

dann gewöhnlich eine der seitlichen Hallenbegrenzuug ent
sprechende senkrechte oder geneigte gerade Linie. Der innere 
Bogen muß bis zum Fußpunkt durchgeführt werden. Das 
Dach liegt in dein oberen gebogenen Teil des Obergurtcs 
gewöhnlich unmittelbar auf diesem auf; es kommen 
jedoch auch Abweichungen vor, wie bei der in 
Fig. 432 dargestellten Bahnsteighalle zu Köln. 
Hier ist auf den unteren Teil a-b des Ober
gurtes eine dreieckige Fachwcrkfüllung abo auf
gesetzt. Das Wellblechdach wurde in der Linie bo 
geführt, so daß die senkrechte Linie ae über der 
kleinen Seitenhalle zur Anbringung eines auf 
die ganze Hallenlänge durchlaufenden, sehr wirk
samen Seiteulichtes benutzt werden konnte.

Übrigens ist die Bogenform an keinerlei 
Regeln gebunden, namentlich läßt sich Ober
gurt und Untergurt auch geradlinig gestalten 
(Fig. 428, 429, 430), wodurch die Anwendung 
des Fachwerkbogens auch bei Dächern und Decken 
mit ebenen Flächen ermöglicht wird.

Bei kleineren Spannweiten werden die 
Binder gewöhnlich einzeln in den der Pfetten
länge entsprechenden Abständen angeordnet, bei 
größeren Hallenbauten pflegt man die Binder 
stets paarweise zu verwenden, so daß zunächst 
zwei Einzelbinder, welche etwa 1 bis 2 w von
einander abstehen, dnrch Querverbände zn einem

Scheibe) ersetzt denken. Betrachten wir beispielsweise die Scheibe 
(Bogenhälfte) bo in Fig. 426, sv besitzt diese außer den beipen Ge
lenken in b und o und unter Hinwegdenkung der Laterne und der 
Häugestaugen 17 Stäbe uud 10 Knotenpunkte. Die Zahl der Stäbe 

17 ---- 20 ist mithin doppelt so groß wie die Zahl der Knotenpunkte, 
und der Bogen somit statisch bestimmt. Tritt dic Laterne hinzu, so 
vermehrt sich hierdurch die Zahl der Stäbe um vier, die der Knoten
punkte um zwei, das Fachwerk ist somit nach wie vor statisch bestimmt, 
sofern nur im Firstpunkt s für genügende Beweglichkeit gesorgt ist. 

dann die Gelcnklager der als Kraggelenkträger ausgebildeten 
Pfetten zu liegen. (Näheres über den Windverband siehe Z 9.) 

Werden bei mehrschiffigen Hallen mehrere Bogenbinder 
nebeneinander verwendet, so können die auf gemeinschaft-

Sl». E

lichem Stützpunkt zusammeulaufenden Kämpfer zweier benach
barten Binder zu einem Kämpfergelenk vereinigt werden, es 
ist aber dafür Sorge zu tragen, daß die Drehung eines 
jeden der beiden Binder um das Gelenk innerhalb der 
Grenzen der Bewegungsmöglichkeit völlig frei und unbe
hindert durch den Nachbarbinder erfolgen kann.

Es ist indes auch angängig, einen der beiden neben- 
cinanderliegenden Bogenbinder als Hauptbinder aufzufasscn 
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und den anderen Binder in passender Höhenlage mit Ge
lenk anf dem Hauptbindcr aufzulagcrn. Ein Beispiel hier
für bildet die Bahnsteighalle von Dresden-Altstadt. Wie 
aus Fig. 433 ersichtlich, ist der Hauptbinder tiefer gelagert 
als die Binder der etwa 5 ru höher liegenden Seitcuhallen. 

kann, daß man es in zwei Systeme zerlegt, bei welchen 
die Gurtstäbe und die Pfosten sich decken, während die 
Diagonalen in einem System aufwärts, im anderen ab
wärts laufen. Die ermittelten Spannungen werden dann 
addiert. Ergiebt sich hierbei für eine Diagonale Druck, so

Die Binder der letzteren ruhen mit dem äußeren Fuß in u 
anf dem Fundament, mit dem anderen kürzeren auf dem 
Hauptbinder mittels des Gelenkes o. Die drei Hallen be
sitzen zusammen somit neun Gelenke und sechs Scheiben. 
Da jedes Gelenk einen Knotenpunkt darstellt und die sechs 

muß, da das Flachcisen solchen nicht ausnehmcn kann, die 
Gegendiagonale einen dcmentsprechcndcn Zug aufuehmcn, 
wodurch lediglich die Spaunungeu iu dem Fachviereck, zu 
welchem die beiden Diagonalen gehören, nicht aber die der 
übrigen Stäbe beeinflußt werden.

Kämpfcrgelenke durch je zwei Stäbe ersetzt gedacht werden 
können, so sind 12 -p 6 — 18 Stäbe bei nenn Knotenpunkten 
vorhanden. Das System ist demnach statisch bestimmt.

Bei den neueren Bahnsteighallen ist das Netzwerk 
zwischen beiden Bindergurten gewöhnlich (wohl mit Rück
sicht auf das Aussehen oder infolge Herkommens) aus ge
kreuzten Flacheisen zwischen Pfosten aus I_- Eisen gebildet 
(Taf. 31). Hierdurch entsteht ein statisch unbestimmtes 
System, welches näheruugsweise dadurch berechnet werden

Es ist nicht cinzuschen, weshalb ein solches System 
mit umständlicher und unbestimmter Berechnung nicht besser 
durch ein solches mit einfachen steifen Diagonalen 
(anstatt der gekreuzten Diagonalen) ersetzt werden sollte. 
Daß das Aussehen hierdurch nicht verschlechtert wird, zeigen 
hiernach ausgeführte neuere Bauwerke, so die auf Taf. 34 
(Textfigur 430) dargestellte Markthalle zu Hannover.

In nachstehender Tabelle geben wir eine übersichtliche 
Zusammenstellung der bedeutenderen Bogendächerder Neuzeit.
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Brehmann, Baukonstruktionslehre. Ilt. Sechste Auflage.

Jahr 
der 

Fertig
stellung

Bezeichnung 

des Bauwerkes
Bindersystem

Spann
weite Pfeilhöhe

Abstand der 
Binder, bez. 
der Binder
paare von 
Mitte zu 

Mitte

Abstand der 
Ewzctbtndcr 
tn den Binder 
paaren von 

MittczuMItt
IN

Länge 
der Halle

Nähere Angaben 

zu finden

1893

1883

1883

1897

1888

1897

1891

1879

1897

1875

1886

1876

1878

1868

1891

1895

1895

1889

1893

1. Deutschland.
Markthalle Hannover

1 Mittelschiff
2 Seitenschiffe

Bahnsteighalle Frie- 
drichstraße, Berlin

einschiffig

Bahnsteighalle Nlexan 
derplah, Berlin

einschiffig

Bahnsteighalle Mainz 
einschiffig 

Bahnsteighalle Wettiner- 
straße, Dresden

einschiffig

Bahnsteighalle Frank
furt a. M. dreischiffig 

Bahnsteighalle Dresden- 
Mst.' 1 Blittelschiff

2 Seitenschiffe
1

Bahnsteighalle Bremen 
einschiffig

Bahnsteighalle Anhalter 
Bahnhof, Berlin 

einschiffig

Bahnsteighalle Köln 
a. Rh. 1 Hauptschiff

2 Seitenschiffe

». Ausland.
BahnsteighalleLiverpool 

Olympiahalle London 

Bahnsteighalle Glasgow

„ Manchester 

Bahnsteighalle St. Pa- 
noras, London

Bahnsteighalle New 
Jersey

Bahnsteighalle Phila
delphia
(Readingstation)

Dcsgl.
(Broadstreetstat.)

Pariser Weltausstellung 
1889, Maschinenhalle 

Weltausstellung Chicago 
1893

Fachwerkbog. m. Melenk. 
Fachwerkträger

Fachwerkbog. m. 3Gelenk.

desgl.

Fachwerkbvgen m. 3 Ge- 
lenkeit n. Zugstange

Fachtverkbog. ni. 3Gelenk.

desgl.

desgl.
desgl.

Stabs. Bog. m. Zugstange

Fachwerkbog. m.2Gelenk.

Fachwerkbogen m. 3 Ge
lenken it. Zugstange

Fachwerkbog. m.Melenk. 
Stabförm. Zweigelenkbog.

Zweigelenkbvgen

desgl.

desgl.

desgl.

Bogenbinder mit einge 
spanntem Kämpfer u.
Zugband

Dreigelenkbvgen in. Zug 
band

desgl.

desgl.

Dreigelenkbogen

desgl.

34,06
6,10

36,0

37,1

42,5

44,4

3.56,0

59,0
S0,7SU. SL,0

9,2

59,3

62,5

63,5

50,0

51,8

60,35 

64,01

73,15

77,0

78,94

94,18

110,6

112,16

18,2

20,0

20,0

15,0

22,2

28,6

28,65 
16,75
2,2

27,1

15,0

24,0

12,193

27

24,4

25,6

29,26

27,45

26,82

45

62,28

6,44 
6,44

9,97

8,8

8,8 bis 14,8

6,85

9,3

10,0 
10,0 
10,0

7,2

14,0

8,5

16,8

10,3

11,2

10,7

8,94

17,68

21,5

15,2tU.2L,8S

Keine 
Vindcrpaare

1,97

1,5

Keine 
Binderpaare

1,0

1,1

1,2
1,2
1,2

1,0

3,5

0,8

145

164

300

92

186

174
240
240

131

168

255

134

134

159

160

210

199

154

197

Ztjchr. d. Arch.- u. Jng.- 
Ver. Hannover 1894.

Ztschr. f. Bauwesen 1885.

desgl.

Handbnch d. Arch., Tl. 3, 
Bd. 2, Heft 4.

Ztschr. d.Ver. dtsch.Jng. 
1898.

Ztschr. s.Banwesen1891.

Ztschr. d. Ver. dtsch.
s Jng. 1898.

Ztschr. d. Arch.- u. Jng.- 
Ver. Hannover 1892.

Ztschr. d. Arch.- u. Jng.- 
Ber. Hannover 1884.

Ztschr. f. Bauwesen 1898.

Zentralbl. d. Bauverw. 
1892.

NouvsUss anunlss ä. I. 
oonvtr. 1889.

Deutsche Bauztg. 1893.
Stahl u. Eisen 1893.

36
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Die durchschnittlichen Gewichte weitgespannter Bahn- ! 
Hofshallen betragen nach ausgcführten Bauwerken: h

Gewichte für 1 gm schräge Dachfläche 
in leg

Dach
deckung

Pfetten! Binder Wind- 
oerband

Zu- 
sammen

4. Bei Wellblechdach

Spannweite 25 m 13 10 16 1 40

„ 40 „ 15 15 25 1 56

15 18 40 2 75

60 „ 15 20 48 2 85

ö. Bei Glasdach

Spannweite 2b m 35 10 16 1 62

„ 40 „ 40 12 22-) 1 75

„ 55 „ 45 15 34 2 96

„ 60 „ 45 15 43 2 105

8 7-

Areitragende Wellölechdächer.

Die freitragenden Wellblechdächer bilden eine beson
dere Art der Bogendächer mit stabförmigem Zweigelenk
bogen und Zugstange. Der eigentliche Bogen fällt hierbei 
weg und wird durch die aus Trägerwellblech gebogene Dach
haut ersetzt. Wegen der den Witterungseinflüssen Preis
gegebenen Lage und der geringen Stärke des so gebildeten 
Tragbogens sollten solche Dächer nur zu untergeordneten 
Fabrikgebäuden, Schuppen u. dergl. verwendet werden; dort 
können sie aber vermöge ihrer Billigkeit wohl in Frage 
kommen. Einen recht schwachen Punkt derartiger Dächer 
bildet außerdem die Vernietung der Wellblechtafeln in den 
wagercchten Stößen, welche so erfolgen muß, daß an dieser 
Stelle Biegungsspannungen in gleichem Maße, wie bei 
dem angestoßenen Blech ertragen werden können. Wegen 
der Dichtigkeit des Daches kann die Nietung nur in den 
Wellenbergen erfolgen, die Nietung erfolgt außerdem be

ll Nach Förster, Eisenkonstruktivnen der Ingenieur-Hoch
bauten, S. 207.

2) Daß das Bindergewicht f. d. gm bei Glasdach niedriger ist 
als bei Wellblech, liegt daran, daß sich die Glasflächen bei den der 
Berechnung zu Grunde gelegten HallenbaMen zu beiden Seiten des 
Scheitels befinden, woselbst der Binder leichter ist, als bei den tiefer 
liegende,, mit Wellblech gedeckten Dachflächen. 

kauutlich kalt und eine Methode, welche die Nictköpfe mit 
Sicherheit gegen Rostbildung schützt, ist noch nicht gefunden, 
somit kann man der Festigkeit einer solchen Nietcnbindung 
kein allzugroßes Vertrauen schenken. Jedenfalls wird es 
sich empfehlen, an den Stößen mindestens drei Nietreihen 
in Abständen von ca. 20 om vorznsehen und bei jeder der 
drei Nietreihen in jedem Wellenberg ein Niet zu setzen.

Ein weiterer Umstand, welcher gewöhnlich nicht ge
nügende Beachtung findet, ist die Schaffung einer Fuß
pfette, welche im stände sein muß, deu Schub des Well- 
blechbogeus nach den benachbarten Zugstangen zu übertragen. 
Diese Pfette ist als Träger zwischen zwei Stützen (den 
Zugstangen) anzuschcn und im übrigen nach den für die 
Pfetten allgemein im § 4 gegebenen Grundsätzen zu be
rechnen.

Die Berechnung des Wcllblechbogens erfolgt nach 
Kap. 7, § 5, und möge durch folgendes Zahlenbeispiel er
läutert werden:

Es betrage die Stützweite des Daches — 16,o w, 
die Pfeilhöhe — 3,3 m und die Entfernung der Zugstangen 
— 3,o m. Dann ist der Halbmesser des Bogens L — 
rund 11,3 m und der Centriwinkel des halben Bogens 

— rund 45° (vergl. Fig. 248, S. 159).

Ferner sei

Z (Eigengewicht) — 50.3 — 150 b§/m
g (Schneelast) — 75.3 — 225 „
v (Windlast) 150.3 450 „

Hierbei ist

50 das Eigengewicht f. d. gm Grundfläche in leg;,
75 die Schneelast f. d. gm Grundfläche in kx, 

150 der Winddruck f. d. gm einer rechtwinklich zur Wind
richtung stehenden Fläche.

Nun ergiebt sich nach der Tabelle auf S. 161:

1) Die größte Spannung in der Zugstange bei voller 
Schneelast und Winddruck von der Seite des festen Lagers:

Hx-st Hq-st^—R(§.0,832 -st g.0,832 -st v.0,142) 

— 11,3 (150.0,832 -f- 225.0,832 -st 450.0,142)

- ^4250 k§.

2) Die kleinste Spannung in der Zugstange ohne 
Schneelast und bei Winddrnck von der Seite des beweg
lichen Lagers:

-st H'«. — R (Z. 0,832 — v. 0,0007)

— 11,3 (150.0,832 — 450.0,0007) — -st 1410 IiA,

also noch Zug, mithin erleidet die Zugstange selbst im un
günstigsten Belastungsfall noch Zugspannung.
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3) Dic Summe der größten negativen Momente: 
LN — Ux -s- Uq/2 -4 — U2 (A. 0,00784 4^ g . 0,0325

-p V. 0,0135) --11,3? ( l 50.0,00784 4- 225.0,0325 4- 450.0,0135) 
— 1860 KAM.

4) Dic Summe der zugehörigen Achsenkräfte:
K) — (jq/z 4" Hv — u (A . 1,0-4 g . 0,452 . 0,152)
— 11,3 (150.1,0 4- 225.0,452 4- 450.0,152) 3620 kA.

5) Die Summe der größten positiven Momente:
— 11,32 ^59. O,oos22 -s- 225.0,0304 -s- 450.0,0192) 

— 2100 kAw.

6) Die Summe der zugehörigen Achsenkräfte:

— 11,3 (150.1,o 4- 225 .0,4384 4- 450.0,119) 
— 3420.

Mithin sind die positiven Momente und negativen 
Achsenkräfte am größten.

Es empfiehlt sich mit der Beanspruchung des Well
bleches bei derartigen Dächern nicht über 900 kA/gom 
Hinauszugehen, dann muß der zu wählende Querschnitt 
des Trügcrwellbleches auf 3 m Breite so beschaffen sein, daß

bei negativen Momenten und Achsenkräften 

l86000 3620
§ <

bei positiven Momenten und Achsenkräften

210000 , 3420

ist. §

Für Trägerwellblech 100.100 mm, 1,5 om stark ist 
nach Tabelle 24 im Anhang bei 1 m Blechbrcite

VV — 85,3; § 24,9 .1,5 — 37,3 gom,

mithin bei 3 m Blechbreite VV —255,9, I' —111,9.

Demnach wird die Beanspruchung im ersten Fall 

, 186000 , 3620 ,
^^55s^^ ^--7oO kA/gom, 

im zweiten Fall

210000
255,9

3420 .--8c>1 kA/gom.k

Der zweite Fall der positiven Momente ist somit der 
ungünstigere.

Der größte Zug in der Spannstangc betrügt

/MLX — 4250 kA.

Der durch Schraubengewiude geschwächte Durchmesser 
ergiebt sich nach Gleichung (13) S. 49 zn

, , , H/425Ö^ „
4 — 0,3 4- 1,41 1/ 055- — 8,37, dafür 3,5 om.

Die Fußpfette wird auf 3 m Länge mit einer wagc- 
rechten Kraft 14 — 4250 kA oder f. d. m mit

4250 
Z 1417 kA, 

ferner durch eine senkrechte Last gleich dem Eigengewicht 
4- Schneelast des halben Daches beansprucht. Die senk
rechte Seitenkraft des Winddruckes kann hier außer acht 
bleiben. Ist dic Pfette fortlaufend dnrch dic Umfassungs
mauer unterstützt, so braucht sie nur auf die Wagerechte 
Beanspruchung berechnet zn werden. Im übrigen hat die Be
rechnung, wie im 8 4 ausgeführt, durch Zerlegen der Kräfte 
nach den Hauptachsen des Pfettenquerschnittes zu erfolgen.

Besondere Sorgfalt ist auf die Befestigung des Well
blechbogens auf der Traufpfette und auf die Verbindung 
der letzteren mit der Zugstange zu legen. Am besten eignen 
sich zu den Traufpfcttten die Mannstaedt'schen Trauf- 
eisen (vergl. S. 237), welche, falls sie gegen die wagerechtc 
Belastung nicht ausreichcn, durch aufgenietete 
Z - oder Eisen etwa nach Fig. 434 ver- 
stärkt werden können. Taf. 59, Fig. 5, 6 
und 7 stellen einige dcmcntsprechende Anord- I 
nungen dar. Bei Fig. 5 und 7 sind die »2
Wellblcchtafeln in den Wellenbergen mit (II)
dem oberen schrägen Flansch der Traufpfette U 
verschraubt. Außerdem sind besondere ge- 
wellte Bleche an den Befestigungsstellen I W 

unter das Wcllenblech genietet, welche mit
Nasen hinter den oberen Flansch der Traufpfette fassen 
und so ein Abgleiten des Wellbleches nach abwärts wirk
sam verhindern. Bei Fig. 7 sind zum gleichen Zweck außer
dem noch Haften eingelegt.

Eine bloße Vernietung der Wellenthälcr mit dem 
oberen Pfcttenflansch uud dem über letzteren gefalzten Trauf- 
blech wie bei Fig. 6 ist weniger zu empfehlen. Dagegen 
verdient der hier gewählte Angriff der Zugstange an dem 
Steg der Traufpfette den Vorzug vor der in Fig. 5 und 7 
gewählten Befestigung mittels Winkellaschen, deren Be
festigungsschrauben auf Zug beansprucht werden. Zur 
Berechnung der Zahl dieser Schrauben benutze man 
Gleichung (14) S. 49 und gebe zur Sicherheit noch ein 
bis zwei Schrauben zu.

Bei Fig. 6 erfolgt die Nachstellung der Zugstange 
unmittelbar durch die Verschraubung mit der Traufpfette, 
bei Fig. 5 und 7 sind zu diesem Zweck Spannschlösser 
innerhalb der Zugstange zu verwenden.

Werden I-, oder Eisen in geneigter Lage als 
Tranfpfctten verwendet, so wird man am besten für den 
Angriff der Zugstange einen entsprechend geformten guß
eisernen Schuh verwenden, dessen Fußplatte auf der Um
fassungsmauer ruht und dessen Backen so geformt sind, 
daß sie den Pfettensteg in der gewählten Neigung sicher 
unterstützen und gleichzeitig eine vertikale Fläche für den 
Angriff der Zugstange bieten.

na*
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Da die Ausführung derartiger Dächer eine Spe
zialität derjenigen Werke bildet, welche sich mit der An
fertigung und Verarbeitung von Wellblech befassen, so 
erübrigt an dieser Stelle ein näheres Eingehen auf diesen 
Gegenstand.

8 8.

Minder der Kragdächer.
Unter Kragdächern mögen diejenigen Dächer ver

standen sein, bei welchen die Traufe nicht unterstützt ist, 
sondern freischwebt. Bei allen einstöckigen Gebäuden erhält 
man das Kragdach in einfachster Weise durch Fortsetzung des 
Binders über die Traufe hinaus. Man erhält dann einen 
Dachbinder mit überhüngenden Enden und zwar stellen 

die Dachfläche des Hauptdaches ohne Unterbrechung bis zum 
Ende des Kragdachcs durch lFig. 435,436,438,439), es kann 
jedoch auch das Kragdach mit Gefällc nach dein Hanptdach

hin angelegt werden, wie bei Fig. 437 und 440. Bei Fig. 437 
(Taf. 70, Fig. 1) bildet n-b die Dachfläche des Kragdachcs, 
o-ck die des Hauptdaches, so daß in bo ein Seitcnlicht

Ng.

angebracht werden kann. Bei Fig. 442 läuft die Dach- 
ueigung bei Haupt- und Kragdach nach derselben Seite, 
es setzt hier jedoch der First des Kragdachcs so tief unter 
der Traufe des Hauptdachcs an, daß gleichfalls eine senk
rechte Wand o-A zwischen beiden Dächern entsteht, welche 
als Seitcnlicht ausgenutzt werden kann. Bei Fig. 441 
ist der mittlere Teil des Binders mit überhängenden Enden

Fig. 435 und 436 solche überhängende Dächer bei Pult
dächern, Fig. 437—442 solche in den mannigfaltigsten An
ordnungen bei Satteldächern dar. Gewöhnlich läuft hierbei

als steiles Satteldach zur Aufnahme einer 
Glasdeckung ausgcbildet. Die Berechnung der
artiger Dachbinder mit überhängendcn Ende» 
ist die gleiche wie bei den Fachwerkträgern 
auf zwei Endstützen. Nach Bestimmung der 
Stützendrucke (vergl. hierüber Kap. 5, Z 7) 
wird mit Zeichnen des Krüftcplans am 
äußersten (freien) Ende des überhüngenden 
Teiles begonnen.

N». 442.

Bei mehrgeschossigen Gebüudcn kann das Hauptdach 
nicht zur Bildung des Kragdachcs benutzt werden. Hier 
können Kragdächer nur dann angebracht werden, wenn die 
Mauern genügende Standsicherheit für die Aufnahme des 
nunmehr einen Freiträger darstellenden Kragbinders besitzen.
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Diese Staudsicherhcit wird sich durch passende Ver
ankerung an allen den Stellen erreichen lassen, an welchen 
an die Frontmauern im Innern Querwände anschließen, 
an allen anderen Stellen werden die Umfassungsmauern 
zur Aufnahme einigermaßen weit ausladender Kragdächer 
meist nicht genügen, sondern durch Pfeilcrvorlagen vcr-

Na. 44g.

stärkt werden müssen. Gewöhnlich besteht der Kragbindcr 
aus einem dreieckigen Fachwerkträger, welcher entweder 
mit dem Obergurt im Mauerwerk verankert ist, während 
sich der Untergurt gegen die Mauer stützt (Fig. 443), oder

Fig. 444.

das vordere Ende des Dachbinders wird dnrch ein schräges 
Zugband (Fig. 444) oder durch ein Kopfband <Fig. 445) 

unterstützt. In beiden letzteren Fällen (Zugband oder 
Strebe) ist der Binder als ein Träger auf zwei Stützen 
Mzusehen, welcher durch die wagerechte Seitenkraft der 
äußeren Stütze gegen die Mauer gedrückt (Fig. 4441, oder 

davon abgezogen wird (Fig. 445), es liegt daher kein 
statischer Grund vor, den Binder nach hinten höher werden 
zu lassen, auch genügt in der Regel ein leichter Vollsteg- 
trägcr. Ein solches Dach ist auf Taf. 7l dargestellt. Das 
Dach ist hierbei nicht als Pultdach ausgebildet, sondern 
es besteht aus abwechselnden Sattel- und Tonnendächern, 
deren Firste rechtwinklich zum Gebäude laufen und deren 
Traufen auf den oberen Wagerechten Flanschen der Krag- 
binder ruhen.

Bei den Kragbindern mit Kopfband (Fig. 445) mnß 
entweder der Ober- oder der Untergurt mit der Mauer 
verankert werden, da er die wagerechte Seitenkraft aus 
dem vorderen Angriffspunkt des Kopfbandes zu übertragen 
hat. Es leuchtet ein, daß sowohl bei Fig. 444 wie 445 
die Zugstange oder das Kopfband mit einem der beiden 
Bindergurte das eigentliche tragende Binderfachwcrk bildet, 
während die übrigen Fachwcrkstäbe lediglich zur Aufnahme 
der Zwischenlasten dienen.

Die Ermittelung der unbekannten Stützendrucke erfolgt 
am schnellsten unter Beachtung des Gesetzes, daß sich die 
Mittclraft U der Belastungen (Eigengewicht, Schnee und 
Wind) mit den beiden Stützendrucken in einem Punkt 
schneiden muß. Hat man daher R mit Hilfe des Seil- 
polygons oder mittels Rechnung ermittelt, so ergiebt sich 
die Richtung des auf die Mauer entfallenden Stützen- 
druckes iu einfacher Weise durch Verbinden des Lager- 
pnnktes mit dem Schnittpunkt zwischen der Mittelkraft L und 

dem Wagerechten Anker 2 in Fig. 443, 
dem schrägen Zugband 2 in Fig. 444, 
dem Kopfband I) in Fig. 445.

Die Größe von 2 und I) findet man dann in be
kannter Weise dnrch Zeichnen des Kräftedreiecks aus R, 

und O. Nunmehr bietet die Ermittelung der Stab- 
spannungen durch Zeichnen des Kräfteplans, wobei man 
an der vorderen Spitze beginnt, keine Schwierigkeiten.

Da die Kragdächer fast ausschließlich flache Neignng 
besitzen, so wird man den Winddrnck gewöhnlich lotrecht 
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wirkend anuehmen können; da außerdem halbseitige Be- 
lastnng nicht verkommt, so ist für die Berechnung der
artiger Dächer ein einziger Kräfteplan für Eigengewicht, 
Schneelast und lotrechten Winddruck ausreichend.

Wie bereits oben erwähnt, sucht man die Binder wegen 
der Verankerung möglichst an solchen Stellen anzubriugen, 
an denen Qnermauern oder andere Konstruktiousteile vor
handen sind, mit welchen dic Anker verbunden werden 
können, so daß die Außenmauer möglichst wenig in An
spruch genommen wird.

Bei eingeschossigeil Gebäuden liegt, wenn die Anord
nung eines Balkcnbindcrs mit übcrhängcnden Enden (welche 
stets vorznzieheu ist) ans irgend welchen Gründen un
bequem erscheint, die Möglichkeit vor, die Verankerung des 
Kragbinders durch unmittelbare Verbindung mit dein Dach
binder des Hauptdaches, und zwar in der Regel mit dessen 
Obergurte zu bewirken; in anderen Füllen wird man eine 
Verankerung im Anschluß an dic Deckenträger erreichen 
können. Liegen solche Hilfsmittel nicht vor, so muß die 
Außeumaner, falls sie an sich nicht stark genug ist, mit 
Verstärkungspfeilcru versehe» werden. Für dic Berech
nung der Manerstärke ist die Erwägung maßgebend, daß 
die Mittelkraft aller auf das Mauerwerk wirkenden Kräfte 
nicht aus dem mittleren Drittel der Mauerbrcitc heraus
treten darf. Ist somit für den gefährlichsten Mauerquer
schnitt, Fig. 443, b die Manerstärke, a der Abstand der 
Mittelkraft R der Belastungen eines Binders von der 
Vorderkante der Maner, 6 das in Rechnung zu ziehende 
Gewicht des Mauerpfcilers, so muß

/ , 6 X 6 , .
li u -f- o sein, woraus

X o / y

- g — 2 k

Es betrage beispielsweise die Ausladung des Krag- 
daches — 3,o m, die Bindcrentfernung — 3,o m, die ge
samte Dachlast f. d. qm — 150 kA, so ist K — 3.3.150 
— 1350 kK uud a — 1,5 in. Ferner sei die Höhe der 
Mauer 15,o m, ihre durchschnittliche Stärke 50 cnn und 
die Breite des iu Rechnung zu ziehenden Maucrpfeilers 
----- 1,5 in, dann ist E 15.0,5 . l,5 .1600 -----18000 kx. 
Alsdann ist die mindest erforderliche Mauerbreite an der 
gefährdeten Stelle

, 6 . 1350.1,5
18000 - 2.1350 ^nd 0,8 m.

Man erkennt, daß bereits bei kleinen Abmessungen 
bedeutende Mauerstärkcn erforderlich werden. In Wirk
lichkeit stellt sich die Sachlage indes günstiger, da die ver
ankernde Wirkung des Daches, der Decken und der Zwi
schenwände zu gute kommt. Es sind dies allerdings 

Faktoren, welche sich gewöhnlich schlecht fcststellen und in 
Rechnung ziehen lassen.

Was nun die Konstruktion der Verankerung betrifft, 
so soll der Anker, wenn thunlich, die direkte Verlängerung 
des Obcrgurts des Kragbinders (bei Anwendung nach 
Fig. 443), oder der Zugstange (bei Anwendung nach Fig. 444) 
bilden, jedenfalls aber so mit dem Obergurt verbuudeu 
sein, daß die Befestigungsnietc und Schrauben auf Ab
scheeren, nicht aber auf Zug in Anspruch genommen werden. 
Gewöhnlich wird dann der Anker durch die Umfassungs
wand hindurchgeführt uud dahinter durch eine Ankerplatte 
oder einen kräftigen Splint festgelcgt. Der gedrückte Gurt 
stützt sich in der Regel unmittelbar gegen die Frontwand, 
wobei znr besseren Druckvertcilung eine Platte zwischen 
Untergurt und Mauer angcordnet und an der Mauer mit 
Steinschrauben befestigt wird. Gute Beispiele für die Be
festigung der Kragbindcr bieten die auf Taf. 72, Fig. 2 
u. 3 dargestellten Kragdächer.

Ein aus zwei Kragdücheru bestehendes Dachsystem 
mit einer Stütze zeigt Fig. 446,') welches sich vornehm
lich für dic Überdachung schmaler Bahnsteige, Ladebühnen 

u. dergl. eignet, da es einen möglichst großen Raum zwi
schen den Stützen und der Dachkante frciläßt.

II».

Wenn die beiden Kragdächer symmetrisch sind, so er
hält die Stütze bei gleichmäßig verteilter Last nur senk 
rechten Druck. Bei unsymmetrischen Dächern und einseitiger 
Last wird sie dagegen auf Biegung beansprucht, sie muß 
daher mit dem Fundament verankert oder cingcmaucrt 
werden. Bei der geringen Dachneigung wird es genügen, 
die Berechnung nur für halbseitige Schneelast durchzu- 
führen, die (geringe) Windbclastung dagegen gleichmäßig 
verteilt anzunehmen. Die Berechnung der Säule erfolgt 
im übrigen nach Kap. 4, H 8.

1) Vom Verfasser (unseres Wissens zum erstenmal) entworfen 
im Jahre 1862 uud ausgeführt auf dem verlängerten Bahnsteig des 
Magdeburger Bahnhofes in Leipzig.
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Eine nach gleichem System mit einfachen Vollsteg- 
bindern ausgeführte Halle von etwas kleineren Abmessungen 
zeigt Fig. 447 bezw. Taf. 72.

8 9.

Der Windvervand.

Ein aus Bindern, Pfetten und Sparren bestehender 
Dachstuhl ist an sich noch nicht standsicher. Er ist nur 
geeignet alle diejenigen Kräfte mit Sicherheit aufzunehmen, 
welche in die Binderebene fallen; es sind dies die lot
rechten Lasten (Eigengewicht und Schnee), sowie der paral
lel zur Biuderebeue wirkende Winddruck. Wirkt der Wind
druck beliebig schief gegen die Binderebcne, so läßt sich die 
von ihm ausgeübte schiefe Kraftwirkung in eine in die 
Binderebene fallende und eine rechtwinklich zur letzteren 
wirkende Seitenkraft zerlegen. Die erstere wird, wie 
bereits erwähnt, von dem Binder auf die Auflager über
tragen ; diejenigen Vorkehrungen, welche zu treffeu sind, um 
die letztere Seitenkraft (welche ihren größten Druck erreicht, 
wenn der Wind rechtwinklich zur Binderebene wirkt) nach 
den Auflagern zu überführen, nennt man Windverband. 
Der Windverband wird in der Regel dadurch gebildet, 
daß man die durch die Obergurte zweier benachbarten 
Binder und die Pfetten gebildeten Vierecke durch Diago 
nalen versteift. Es entsteht so ein in der Dachfläche liegen
der Fachwerkträger, dessen beide Auflager mit den Auf
lagern der Binder, zwischen denen er gespannt ist, zu- 
sammcnfallen, und zwar ist der durch Beanspruchung dieses 
Trägers entstehende Auflagerdruck in dem in der Wind
richtung nach vorn gelegenen Lager nach anßcn, in dem 
Hinteren Lager nach innen gerichtet, wenn man von dem 
Zusammenhang der beiden im First zusammentreffendcn 
Windträger absieht.

Der Windträger ist alsdann ein Freiträgcr, dessen 
eingespannte Lager mit den Binderauflagern zusammen
fallen und dessen freies Ende im First liegt.

Diesem Träger fällt gleichzeitig die Aufgabe zu, ein 
Ausknicken der gedrückten oberen Bindergurten rechtwink 
lich zur Binderebene wirksam zu verhüten.

Die Winddiagonalen wurden bisher vielfach durch 
gekreuzte Flacheisenstäbc oder Rundeisen mit Spannschlössern 
gebildet. Erstere sind als ungeeignet zu bezeichnen, weil 
sie bei ihrer verhältnismäßig großen Lange nicht mit der 
erforderlichen Spannung eingepaßt werden können, letztere 
sind wegen des unbequemen Anschlusses der Endpunkte 
unzweckmäßig. Es empfiehlt sich daher für die Diagonalen 
steife Profilquerschnitte (in der Regel Winkeleisen) zu wählen 
und zwar genügt, wenn diese Stäbe auch für Druckspan 
nung ausreichend steif gewühlt werden, in jedem Feld 
eine einzige Diagonale, andernfalls sind zwei gekreuzte 
Diagonalen notwendig.

Bei geringer Beanspruchung des Daches durch Wind 
in der Firstrichtung (wie sie bei flachen Dächern mit mas 
siven, gegen Winddruck in sich standsicheren Giebclwäuden 
vorliegt), genügt an Stelle der Diagonalen unter Um 
ständen bereits die Dachschalung, namentlich wenn sie aus 
gespundeten Brettern besteht. Bei den verhältnismäßig 
geringen Mehrkosten, welche die Diagonalen verursachen, 
ist es jedoch zu empfehlen, auch in diesen Fällen einen 
besonderen Windverband anzuordnen. Unbedingt notwendig 
wird der Windverband bei steilen, langgestreckten Dächern, 
bei allen seitlich nicht geschlossenen Räumen und in allen 
den Füllen, in welchen das Dach die Unterstützung in 
wagerechtem Sinne für andere gegen Winddrnck in sich 
nicht standsichere Banteilc (Giebelwünde, Laternenaufsütze 
u. s. w.) bilden mnß.

Letzterer Fall liegt unter anverem bei den Abschluß- 
wündcn weitgespannter Bahnhofshallen (welche weiter unten 
noch nüher besprochen werden sollen) vor.

Die Knotenpunkte des Windverbandes liegen stets an 
den Auflagcrpnnkteu der Pfetten, es ist jedoch nicht nötig, 
daß jedes Pfcttenlager zum Knotenpunkt wird, es können 
vielmehr die Abstünde der Knotenpunkte so groß werden, 
als es die Steifigkcit des Bindergurtes iu seitlicher Rich
tung zulüßt. In den meisten Füllen würde die Kuppelung 
nur eines einzigen Binderpaares zur Herstellung eines aus
reichenden Lüngenverbaudes genügen. Da aber, wie bereits 
früher erwühnt, die Pfetten behufs Ermvglichung der 
Wärmedehnung in gewissen Abständen verschiebliche Stöße 
erhalten müssen, so ist es wünschenswert, innerhalb einer 
jeden zwischen zwei derartigen Stößen befindlichen Pfctten- 
länge mindestens ein Binderpaar zu kuppeln.

Werden die Pfetten als Kraggelenkträgcr konstruiert 
(vergl. S- 100 u. 265), so wird der Windverband nur 
in den Feldern angeordnet, in welchen sich keine Gelenk
lager befinden, es werden dann je zwei Binder zu einem 
Binderpaare verbunden.

Für die Berechnung des Windverbandcs lassen sich 
nur mehr oder weniger grob geschätzte Annahmen machen.
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Theoretisch bringt der Winddruck auf einer ebenen Dach
fläche nur rechtwinklich zu dieser gerichtete Belastungen 
hervor, welche somit den Windverband gar nicht bean
spruchen. In Wirklichkeit findet aber bei jedem Dach eine 
Belastung in wagerechtem Sinne parallel zum First statt 
(falls der Wind in Richtung des Firstes weht), welche 
aus den Unebenheiten der Dachhaut herrührt. Nm besten 
läßt sich diese Wirkung bei einem Wellblechdach ermitteln. 
Für eine wagerechte Wellblechtafel (Fig. 448) ist die Pro
jektion k der Wellblechfläche, welche von dem unter 10"

im Aufriß geneigten, im Grundriß rechtwinklich zur Wellen- 
richtung wirkenden Winddrnck getroffen wird auf 1 in 
Wellenlänge

k^bsin 10°

und der hierauf entfallende Winddrnck ve — l 25 b sin 10° 
für eine Wellenbreite und ^ — 125. sin 10° für eine 
Breite von 1,o in.

Die diesem Druck entsprechende wagerechte Seiten
kraft ist

— evi eos 10° — rund 20 kx/gem 

und zwar kann diese Belastung auch für geneigte Dach
flächen beibehalten werden. In Wirklichkeit ist der Druck 
nicht so groß, da die Unterstellung der Projektion k der 
Dachfläche für die Dachfläche selbst zu ungünstig ist.

Bei nicht mit Wellblech eingedecktcn Dächern ist der 
Drnck je nach der Rauheit der Oberfläche noch kleiner, 
man rechnet daher jedenfalls nicht zu günstig, wenn man 
dic berechnete Zahl von 20 kss/gin für alle Deckungsarten 
beibehält, wobei es dann aber auch zulässig ist, kleinere 
aus der Dachfläche hervorragende Flächen, wie Oberlichter, 
Laternen, Dachfenster, Dachrohre u. a. nicht weiter in 
Berechnung zu ziehen.

Beträgt somit bei einem Dach die Binderentfernnng 
6 — 5,o in, die Höhe des Windtrügers (bei Satteldach
bindern die Länge des halben Obergurtes, bei Bogendächern 
die halbe Bogenlänge) lr 12,o in und sind je zwei
Binder zu einem Paar gekuppelt, so ergiebt sich hierfür 
ein Winddruck in der Längsrichtung von

— 20.2.5,o . 12,o 2400 lex

f. d. in Windträger. Sind vier Diagonalfelder vorhanden,

— 350 lcx, si

— 1050 „

^1750 „

so entfallen auf die einzelnen Knotenpunkte die aus Fig. 449 
ersichtlichen Lasten. Alsdann ist die Spannung in den 
Diagonalen

, 300 300
ck, —------- ---------------

608,2 0,857

- 300 4- 600 
' — oos/S 

, 300 4- 2.600
cU —---------------------

608/2

, — 300 4-3.600
608 /2

Bei gekreuzten Diagonalen mnß

sein, worin k den nutzbaren Stabguerschnitt, lr die zulässige 
Beanspruchung, welche hier bis zu l200 k^/gorn an 
genommen werden kann, bedeutet.

Bei nur einer steifen Diagonale muß außerdem gegen 
Knicken (Gleichung (8), S. 34) das kleinste Trägheitsmoment 
des Stabquerschnittes

4 > 2,5 ckl? sein,
Wenn I die Stablänge in in und ck die Stabspannnng in 
Tonnen.

In den Pfetten und in den Obergurtcn der Binder, 
welche die Gurtungen und Pfosten des Windträgers bilden, 
entstehen aus dieser Eigenschaft zusätzliche Spannungen, 
welche indes außer Betracht bleiben können, weil im Falle 
der Beanspruchung des Windträgers die bei der Stärken- 
bestimmung der Pfetten und Binder in Rechnung gezogene 
direkte Windlast in Fortfall kommt.

Bei den Bogendüchern liegt der in der Dachfläche 
angeordnete Windträger auf einer dxr Bogenform ent
sprechenden Cylinderfläche. In den Knotenpunkten ent
stehen infolgedessen zusätzliche Belastungen der Binder,

^-K-0,6.

/2--31°, 608/2--0,857. 
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welche jedoch aus dem vorangcführten Grunde gleichfalls 
vernachlässigt werden dürfen. Dean kann somit die Wind
träger bei Bogendächern ganz so wie bei ebenen Dach
flächen behandeln, indem man sich die Cylinderflüchc auf 
einer Ebene abgewickelt vorstcllt.

Übertragung der wagcrcchten Auflagcrdrucke 
auf das Fundament.

Bisher war nur das Dach selbst Gegenstand der 
Untersuchung auf seine Standsicherheit gegen Winddruck. 
Es bleibt aber in jedem einzelnen Falle noch zu prüfen, 
ob die das Dach stützenden Mauern, Pfeiler oder Säulen 
im stände sind, die in den Auflagern des Dachstuhles 
aus Anlaß des Winddruckes übrig bleibenden Wagerechten 
Kräfte mit Sicherheit auf den Erdboden zu übertragen.

Die in die Binderebene fallenden Windlasten werden 
durch die Binderkonstruktion auf das feste Auflager über
tragen uud stellen eine dort in der Binderebene wirkende 
beliebig schief gerichtete Auflagerkraft dar, von welcher uns 
nur die wagerechte Seitenkraft interessiert. Ebenso entfällt 
auf das gleiche Lager aus der Inanspruchnahme des Wind
verbandes eine rechtwinklich zur Binderebene wirkende wage
rechte Kraft. Jede dieser beiden Kräfte erreicht ihren Größt
wert, wenn die andere Kraft Null ist, es kann daher die 
eine unabhängig von der anderen betrachtet werden.

a) Die in der Bindcrebcnc am festen Lager 
wirkende wagerechte Kraft wird unmittelbar nur 
durch Querwände, welche parallel zur Bindercbenc laufeu, 
ausgenommen. Sind solche nicht vorhanden, so muß das 
unterstützende Mauerwerk so stark sein, daß in dem gefähr
lichsten Querschnitt keine Zugspannungen entstehen. In der 
Regel werden in diesem Falle bei massiven Mauern Ver
stärkungspfeiler unter den Binderauflagern ungeordnet 
werden müssen. Theoretisch genommen wirkt der ganze 
wagerechte Druck am festen Lager, die Mauer brauchte 
daher auch nur hier entsprechend stark gestaltet zu werden, 
während am beweglichen Lager eine Pendelstütze genügen 
würde. In Wirklichkeit ist vermöge der Reibung auch 
das bewegliche Lager zur Aufnahme eines Teiles des 
Windschubes geeignet, sofern es ein in seiner Beweglichkeit 
begrenztes Gleitlager ist. Man wird daher in solchen Fällen 
annehmen können, daß ein Teil (unter Umständen die 
Hälfte) des Windschubes auch auf das bewegliche Lager 
entfällt.

Ist U der Windschub eines Lagers, b die Höhe des 
Lagers über dem gefährlichsten Mauerquerschnitt, N das 
Moment des auf die Mauer selbst entfallenden Wind
druckes, b die Dicke, 6 das Gewicht der Mauer daselbst, 
so muß

Bretzmann, BaulonftruktionSlchre. III, Sechste Auflage.

8b -f- N < 6l sein,

woraus die Maucrstürkc b — ^lgt.

Bildet eine Säule an Stelle von Mancrwerk die 
Unterstützung, so ist diese zu verankern bez. cinzumauern 
und nach Kap. 4, K 6 u. 8 zu berechnen.

Mitunter ist die nötige Standsicherheit der Unter
stützung nnr an jedem zweiten oder dritten Binder vor
handen; dann kann man ähnlich wie bei dem S. 201 
behandelten Beispiel die betreffenden Lager durch einen 
Wagerechten Fachwerkträger verbinden, welcher die wage- 
rechten Schübe von den nicht standsicheren Lagern nach den 
standsicheren überträgt.

In allen Fällen, in denen sich eine genügende Stand
sicherheit in vorbcschriebcner Weise nicht schaffen läßt, wird 
man die Binder so gestalten müssen, daß der Binderfuß 
bis zum Fundament hinabreicht. Alsdann ist der Binder 
nicht nur im stände, den aus dem eigentlichen Dache 
herrührenden Windschub, sondern außerdem noch den Wind
druck etwaiger Seitenwände aufzunchmen.

b) Die rechtwinklich zur Binderebene, also 
in derLängsrichtung des Daches wirkende wage
rechte Kraft kann von den unterstützenden Wänden in 
der Regel ohne weiteres ausgenommen werden. Wird die 
Unterstützung durch Säulen gebildet, so sind diese entweder 
auch in dieser Richtung als am Fuß eingespannte Frei- 
träger zu behandeln (Kap. 4, Z 8), oder es sind mehrere 
Felder zwischen zwei benachbarten Säulen durch Diago
nalen auszusteifen, welche den Schub mit Sicherheit auf 
den Erdboden übertragen.

Bei den Fachwerkbindcrn der Bogendächer wird der 
Windverband in der Regel nur so weit geführt, als die 
Dachdeckung reicht. Die Wetterführung des Windschubs 
erfolgt dauu entweder durch die an das Dach anschließende 
massive oder Fachwcrkswand (Taf. 31) oder durch Aus
steifung einzelner Felder zwischen je zwei Bindern niittels 
Streben. Beim Vorhandensein massiver Mauern pflegt 
der Binder durch einen in einen Falz des Mauerwcrks 
eingreifenden Ansatz so mit der Mauer verbunden zu werden, 
daß diese nnr eine Bewegung des Binders in der Längs
richtung der Halle, nicht aber dessen übrige Beweglichkeit 
hindert.

Abschlußschürzen bei Bahnhofshallen.

Die Endbinder der großen Bahnhofshallen werden 
meist durch eine senkrechte Glaswand, die sogenannte 
Schürze, abgeschlossen, welche im unteren Teil nur den 
für die Durchfahrt der Züge erforderlichen Streifen von 
rund 5,o w Höhe freiläßt. Zu diesem Zweck wird die 
senkrechte Flüche durch eine Anzahl senkrechter Stäbe in 
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Streifen zerlegt, welche ihrerseits durch weitere Unter
teilungen in kleinere Felder geteilt und schließlich dnrch 
Verglasung geschlossen werden. Die Vertikalstäbe hangen 
mit dem oberen Ende an dem Abschlußbindcr und tragen 
unweit vom unteren Ende einen Wagerechten Fachwerk
träger, den sogenannten Windträger, welcher quer über die 
ganze Öffnung reicht und an den Enden am Binder be

festigt ist. Dieser Windträger ist meist als Fußgänger
brücke ausgebildet, auf welcher Signale und andere Be
triebseinrichtungen aufgestellt sind.

Die senkrechten Lasten werden somit durch die Vcr- 
ükalstäbe ausgenommen und an den Tragbogen des Binders 
abgegeben, während die wagerechten Winddrucke vou den 
Vertikalen zur Hälfte oben an den Abschlußbinder, znr 
andern Hälfte unten an den Windträger abgegeben werden. 
Der Windträger lagert in wagerechtem Sinne in seinen 
Endpunkten auf dem Binder und dieser stützt sich gegen 
den Windvcrband des Daches. Letzterer muß aus diesem 
Grunde in den Endfeldern besonders kräftig gestaltet werden 
und setzt sich gewöhnlich ununterbrochen über die zwei bis 
drei letzten Felder der Halle fort.

Wird der Windtrüger, wie gewöhnlich, an den Enden 
fest mit dem Abschlußbindcr verbunden, so wirkt er als 
Zugstange, es muß daher eins der beiden Binderlager 
zum Unterschied von den übrigen Bindern beweglich ge
staltet werden.

Ebenso verhindert die Schürze dic Wirksamkeit des 
Binders als Dreigelenkträger. In der Regel wird daher 
der Abschlußbindcr abweichend von den übrigen Bindern 
als Zweigeleukbogen angeordnet. Eine besondere Berech
nung daraufhin ist entbehrlich, da der Binder durch die 
Schürze versteift wird und demnach trotz des fehlenden

1) Mitunter finden sich auch zwei bis drei Windträger über
einander angeordnet.

Scheitelgclcnks in den Abmessungen von den übrigen Bin
dern nicht abzuweichen braucht.

Abweichend hiervon wurde bei der mittleren großen 
Halle des Bahnhofs Dresden-Altstadt der Abschlußbindcr 
als Dreigelenkbogen beibehaltcn und um dies zu ermög
lichen, die Schürze in der Mitte gespalten, so daß sich jede 
Hälfte unabhängig von der andern mit der zugehörigen 
Bogcnhälftc des Binders bewegen kann (Fig. 450). Für 
den Windtrüger wurde in der Mitte ein besonderes Lager 
in wagerechtem Sinne durch unter sich verstrebte Stützen 
sg, tr geschaffen. Damit diese Stützen die Bewegungen 
des Dreigclenkbogens nicht hindern, siud sie in senkrechtem 
Sinne beweglich konstruiert worden.

Man könnte übrigens auch den Abschlußbinder mit 
Schürze als Balkenbinder ausbilden, dessen Netzwerk 
durch die entsprechend anzuordnendcn Stäbe der Schürze 
und dessen Untergurt durch den Windträger dargestellt 
würde.

8 10.

Mehrschiffige Minderdächer.

Die Zerlegung eines Grundrisses in mehrere 
Schiffe erfolgt teils durch Mauern, teils durch 
Pfeiler oder Säulen. In den beiden letzteren 
Füllen pflegt man gewöhnlich über jeder Stützen- 
rcihc einen durchgehenden Lüngstrügcr anzu
ordnen, auf welchem die Dachbinder in be
liebigen Abständen angebracht werden können. 
Gewöhnlich ordnet man über jeder Säule einen 
Binder und dazwischen je nach Bedarf noch 
ein bis zwei Binder an. Man kann indes 
auch den Binder bis zum Fußboden herab
führen, so daß die Säulenstellung ganz weg- 
fällt und durch die Biuderfüße ersetzt wird. 
Die letztere Anordnung ist tenrer, sie besitzt 
aber den Vorzug, daß die wagerechten Wind- 

kräfte ohne Beanspruchung der Umfassungsmancrn sicher 
nach dem Fundament übertragen werden.

Die Überdeckung der einzelnen Schiffe kann sowohl 

durch einzelne nebeneinandergestellte Binderdächer mit be
liebigen Binderformen, welche bei jedem Schiff verschieden 
sein können, wie auch durch Kraggelenkbinder erfolgen. 
Über den Stützen ohne Gelenk durchlaufende Binder sind 

statisch unbestimmt und deshalb zu vermeiden. Die Binder- 
füße können bei den einzelnen Schiffen sowohl in gleicher 
als in verschiedener Höhenlage liegen. '

Die Zwischenmauern oder Säulenreihen sind in der 
Regel nicht in der Lage, die aus Winddruck herrührcnden 
wagerechten Kräfte aufzunehmen. Man hat daher dic 
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Binder der einzelnen Schiffe so miteinander zu verbinden, ! 
daß der wagerechte Lagerschub nach denjenigen Punkten 
geführt wird, welche geeignet sind, den Schub auf das 
Fundament zu übertragen. Diese Forderung ist bei aus- 
gcführten mehrschiffigen Bauten oft nicht erfüllt, weshalb 
für diese die Gefahr des Einsturzes bei starkem Sturmwind 
besteht. Wenn derartige Katastrophen nur selten eintreten, 
so liegt dies an zufälligen günstigen Umständen, welche sich 
der Berechnung entziehen, auf deren Mitwirkung bei rationell 
konstruierten Bauten aber nicht gerechnet werden sollte.

Eine weitere Forderung, gegen die gleichfalls bei mehr
schiffigen Bauten vielfach verstoßen wird, ist die, daß die 
Binder der einzelnen Schiffe unter sich nnr insoweit ver
bunden sein dürfen, als es den statischen Annahmen ent
spricht. Mit Ausnahme der als statisch unbestimmte 
Träger berechneten durchgehenden Binder, dürfen also die 
Lager zweier nebeneinanderliegenden Binder nur gelcnk- 
artig verbunden sein.

Der häufigste Fall mehrschiffiger Dächer liegt bei 
größeren Fabrik- und Lagerräumen vor, bei welchen der 
Raum durch Säulenstelluugen geteilt wird und die ein 
zelnen Schiffe durch Balkenbinder (in der Regel Säge- 
dächer nach Fig. 451 u. 452) überspannt sind, deren Lager 

sind bei n Stützen, n — 1 Binder, sowie o Knotenpunkte 
vorhanden. Da ferner jeder Binder und jede Pendelstütze 
als ein Stab angesehen werden kann, so sind 2 u— 1 
Stäbe und n Knotenpunkte vorhanden, es fehlt also für 
die Standsicherheit (vergl. S. 122) ein Stab oder eine 
Auflagerbedingung. Dieser Mangel wird beseitigt, wenn 
eins der vorhandenen Lager durch einen weiteren Stab, 
beispielsweise die Strebe ck - i in Fig. 451 in ein festes 
Lager verwandelt wird. Letzteres kann selbstredend auch 
durch einen Mauerpfeiler von entsprechender Stärke ge
schehen. Berechnet man hierbei die erforderliche Mauer- 
stärke, so kommt man gewöhnlich zu sehr erheblichen Ab
messungen. Lassen sich diese nicht schaffen, so kann man 
statt der Pendclsüulcn verankerte schmiedeeiserne Säulen 
verwenden (Fig. 452), welche in der Lage sind, die ent
stehenden Wagerechten Kräfte in den Binderlagern aufzu- 
nchmen. Derartige Säulenreihen mit verankerten Säulen 
sind dann als gegen Windschub standsichere Mauern auf- 
zufassen, so daß nunmehr das mehrschiffige Dach ein Sy
stem von einzelnen lose nebeneinandergestellten Binder- 
dächern darstellt, deren Lager unabhängig voneinander sind. 
Gewöhnlich ordnet man in diesen (übrigens seltenen) Fällen 
lauter feste oder lauter bewegliche Lager über einer Stützen-

sich in gleicher Höhenlage befinden. Die hierbei gewöhn
lich verwendeten gußeisernen Säulen sind nicht im stände, 
einen nennenswerten Schub anfzunehmen; am zweckmäßig
sten ist es daher, sie als Pendelsäulen auszubilden, so daß 
der Kopf geringe seitliche Bewegungen ausführen kann, 
ohne daß Biegungsspannungen in der Säule entstehen. 
Die Säule bildet dann ein bewegliches Lager, welches 
naturgemäß keine Wagerechten Kräfte aufnehmen kann.

Fig. 451 stellt ein solches System dar. Sieht man 
die einzelnen Binder als Scheiben an (vergl. S. 274), so 

reihe an. Die unter den beweglichen Lagern befindliche 
Stützenreihe braucht hierbei nur den aus der Reibung der 
beweglichen Lager entstehenden Schub aufzunehmen.

Zweckmäßiger ist die Schaffung fester Lagerpunkte 
durch entsprechende Einschaltung von Dreigelenkbindern, 
deren Füße bis zum Erdboden reichen (Fig- 453). Zu 
beiden Seiten eines solchen Binders können dann beliebig 
viele Binder mit Pendelsäulen angeschlossen werden.

Stellt man mehrere Dreigelenkbögen nebeneinander, 
wie bei Taf. 33, Fig. 1, so hat man wieder daraus zu 
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achten, daß sich jeder einzelne Bogen unabhängig vom 
Nachbarbogcn bewegen kann chcrgl. auch S. 279). Hierbei 
brauchen die Fußgelenke benachbarter Binder nicht in gleicher 
Höhe zu liegen, sondern es kann ein Binder als Stütze für 
den benachbarten Binder dienen, wie bei Fig. 433, S. 280. 

bei dem eingehängten Träger durch längliche Löcher für 
den Gelenkbolzen zu erreichen ist. Bezüglich der Über
tragung des Windschubs gilt hier dasselbe wie bei Bindern 
ohne Kragarm. Man kann aber auch den Binder mit 
der Säule zu einem System verbinden, wie bei Fig. 455.

Fig. 45«.

Setzt man zwei Balkenbinder mit übcrstehenden Enden 
nebeneinander und überdeckt den Zwischenraum zwischen 
den gegenüberstehenden Enden mit einem gewöhnlichen 
Balkenbinder (Fig. 454), so erhält man einen Kraggelenk- 
biuder, welcher sich besonders zur Überdeckung mehrschiffiger

Fig. 455.

Gebäude bei ungleichen Spannweiten eignet. Jeder Binder, 
sowohl der mit überhängcndcn Enden, wie auch der ein- 
gchüugtc Binder sind mit je einem festen und einem be
weglichen Auflager auszustatten, wobei die Beweglichkeit

Giebt man dem Kragtrüger außerdem ein Scheitel
gelenk bei A, so muß, um die Standsicherheit wiederhcr- 
zustcllcn, das Lager a in ein festes verwandelt werden. 
Man erhält dann einen Kraggelenkträger, bei welchem der 
Kragträger ein Drcigelcnkbogcn ist.

Durch Verbindung von Krag
balken, Kragbogen und Balkenbindern 
lassen sich, wie man sieht, die mannig
faltigsten Systeme für mehrschiffige 
Dächer entwickeln.

Was die Dachform betrifft, so 
kann man hauptsächlich zwei Arten 
unterscheiden: entweder besitzt jedes 
Schiff ein selbständiges Satteldach, so 
daß je zwei benachbarte Satteldächer eine 
gemeinsame Traufe besitzen (Fig. 451 
bis 454), oder der ganze Raum ist mit 
einem einzigen Satteldach überspannt 
(Fig. 455 bis 457). In beiden Füllen 
können einzelne Teile des Daches 
höher herausgehoben sein, so daß 
senkrechte Wände zwischen den Dach
flächen entstehen, welche zur Anbrin
gung von Fenstern oder Lüftungs
klappen dienen können (a-b Zn 
Fig. 457). Da diese senkrechten 
Wände in der Regel (massive Mauern 
ausgenommen) zur Übertragung des 

Windschubs nicht geeignet erscheinen, 
so wird man in diesen Füllen dafür 
zu sorgen haben, daß die Bindcrlager 
zweier benachbarten Binder thunlichst 
in einer Höhe liegen, wie dies iu 
Fig. 454 und 455 der Fall. Das 
Dach der Fig. 457 entspricht dieser

Bedingung nicht, was als ein Mangel zu bezeichnen ist, 
da dic Pfosten ab des unterstützenden Fachwerktrügers 
infolgedessen auf Biegung rechtwinklich zur Trägerebeue 
beansprucht werden.
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Der Windvcrband des Daches (gegen Winddruck paral
lel zum First) muß gleichfalls in den senkrechten Wänden 
durchgeführt werden; er muß überhaupt so weit ohne 
Unterbrechung reichen, bis die Aufnahme der wagerechtcn 
Kräfte durch die unterstützenden Mauern oder Säulen
reihen erfolgt; in der Regel also über die Dächer sämt
licher Schiffe hinweg bis zu den äußeren Längsmauern, 
es sei denn, daß einzelne Säulenreihen durch cingezogcnc 
Streben (zwischen Fuß der einen und Kopf der benach
barten Säule), oder durch andere Maßnahmen iu der Längs
richtung genügend versteift sind.

8 11-

Windersystem der Walm- und Kehldächer.

Bei dem einfachen Walmdach (Fig. 458) wird in der 
Regel im Anfallpunkt a ein Hauptbinder m-m ungeord
net. Auf diesen stützen sich im Punkt a die Gratbinder

a-o, welche mit dem Fußende auf den Umfassungsmauern 
ruhen. Ferner ist in den Punkten a und b eine genügende 
Anzahl Schiftbinder a-o und b-ä vorzusehen, damit die 
Pfetten nicht auf eine größere freitragende Länge, als die 
gewöhnliche Binderentsernung l betrügt, frciliegen.

Zur Vereinfachung der andernfalls höchst umständ
lichen Berechnung der Schift- und Gratbinder genügt es, 
an Stelle der Einzellasten der Pfettendrücke stetige, und 
an Stelle der schief gerichteten Windlastcn senkrechte Kräfte 
anzunehmen. Alsdann wirken nach dem Grundriß, Fig. 458, 
auf deu Gratbinder a-o die schraffierten Lastflächen: 

okbk und bxax,
ferner im Punkt b als Einzellast der Auflagerdruck der 
Schiftbinder b-ä, welcher gleich ist der Lastfläche ilrZb. 
Für die dreieckigen erstgenannten Lastflüchen kann, wie 
bei dem S. 243 vorgcführten Beispiel, auch eine gleich
mäßig verteilte Last eingeführt werden.

Die Schiftbinder bä tragen die Lastfläche k-b-Z-b, 
die Schiftbinder a-o die Lastflüche b-Z-a-A-b; auch hier 
genügt es stets an Stelle dieser trapezförmigen Lastflächen 
gleichmäßige Lastvcrteilung anzunehmcn. Hat man die Last 
flächen t im Grundnß ermittelt, so erhält man die ent
sprechenden Dachflächen aus:

k
(" — Neigungswinkel des Daches).

Letztere sind mit den Werten der Tabellen 3o und 3 k 
im Anhang zu multiplizieren, um die wirklichen Lasten zu 
erhalten. Hierbei wird der eigentlich rechtwinklich zur Dach
fläche wirkende Winddruck, wie bereits erwähnt, recht
winklich zur Grundfläche (senkrecht) angenommen.

Der im Walmpunkt a liegende Hauptbücher iu-iu hat 
außer den Lasten der übrigen Hauptbinder im Scheitel die 
Auflagerlast der Gratbiuder a-a und der Mittelschiftbinder 
u-6 aufzunehmcn. Die aus diesen Einzellasten herrührenden 
Spannungen sind daher den Spannungen der übrigen 
Binder zuzuzühlen uud dementsprechend die Abmessungen 
der Binderstäbe zu verstärken. Da jedoch der Winddruck 
nicht gleichzeitig auf alle Dachflächen wirken kann, so ist 
es angängig, von der auf Punkt a entfallenden Einzellast 
den auf die Schift- und Gratbinder entfallenden Winddruck 
in Abzug zu bringen.

Für den Querschnitt der Grat- und Schiftbinder sind 
in der Regel I- und Eisen ausreichend. Bei größeren 
Spannweiten sind Fachwerkträger mit nach unten ausge- 
bogenem Untergurt gebräuchlich.

Besondere Schwierigkeiten bietet die Verbindung der 
verschiedenen Binder und Pfetten in den Anfallpunkten a 
und b. Die Verbindung wird um so schwieriger, je mehr 
Stäbe in einem Punkt zusammenlaufen. Sie wird ent 
weder durch entsprechend gebogene senkrechte Laschenbleche 
und Winkel oder durch wagerechte Knotcnbleche erreicht, 
welche an der oberen Bindergurtung befestigt werden und 
an welche sich die anlaufenden Grat und Schiftbinder an- 
schlicßen.

Beispiele der ersteren Art mit senkrechten Laschcn- 
blechen zeigen die Textsiguren 459, 460 u. 461, solche der 
letzteren Art mit wagerechtcn Knotenblcchen Taf. 55, Fig. 4, 
Taf. 57, Fig. 1 und Taf. 73, Fig. 3a u. b. Für die Über
tragung größerer Lasten sind die Verbindungen mittels 
senkrechter Laschen vorzuziehen.

Die Konstruktion des Anfallpunktes a (Fig. 458) läßt 
sich dadurch vereinfachen, daß der Schiftbinder a-v an 
einen zwischen den Gratbindern a-o eingczogencn Wechsel 
angeschlossen wird, oder daß an Stelle des Schiftbinders 
a-o zwei seitliche Schiftbinder angeordnet werden, so daß 
im Punkt a nur die beiden Gratbiuder an den Haupt
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Kinder entschließen. Ebenso empfiehlt es sich, die Pfetten 
auflager thunlichst nicht mit den Anfallpunkten a und b 
zusammenfallen zu lassen.

Schließlich kann man auch den letzten Hauptbinder 
rn-in des Satteldaches um ein gewisses Maß vom An
fallspunkt a entfernt anordncn (wie in Fig. 462), und dic

Der Windverband bei den Walmdächern wird ledig
lich in dem zwischen den Walmen verbleibenden Sattel
dach durch Kuppelung je zweier Binder (vergl. K 9) her

Ng. 4M.

in den abgcwalmten Teilen ist kein besonderer 
band nötig. Die an dem oberen Ende am Haupt-

Ng. «SS.

Firstpfette a-a als Kragträger ausbildcn, an dessen übcr- 
hüngendes Ende die Gratbinder a-b angcschlossen werden. 
Der Anschluß der Gratbinder an die überhängende Pfette 
läßt sich dann durch entsprechend gebogene senkrechte Knoten- 
bleche nnd Winkellaschen, etwa wie in Fig. 463 angedeutet, 
bewerkstelligen.

binder befestigten Grat- und Schiftbinder erhalten am unte
ren Fußpunkt bewegliche Lager; somit übcrtrügt sich der 
auf diese Dachtcile fallende wagerechte Schub lediglich 
durch das obere Lager auf den Hauptbinder, welcher ihn 
an den wagerechten, zwischen fe zwei Bindern eingespann- 
ten Windträger abgiebt.
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Ausnahmsweise wird bei Walmdächern mit kurzen 
Firsten auch an Stelle der gewöhnlichen Sattcldachbinder 
ein unter dem First in der Längsrichtung des Daches liegen
der Hauptträgcr angeordnct (m-a-a-m in Fig. 464 a u.b).

Der Obergurt dieses Hauptbiuders bildet somit ein Trapez, 
in dessen oberen Eckpunkten a die Gratbindcr a-b an 
greifen, während die Flächen des Satteldaches durch Spar- 
rcnbinder a-o, welche oben auf dem Obergurt des Haupt

Sparren- nnd Gratbinder auf die Umfassungsmauern über
tragen werden, und gleichzeitig haben diese Nebenbinder 
die Aufgabe, ein Ausknicken des oberen Bindergurtes des 
Hauptbinders zu verhüten. Zu diesem Zwecke müssen die 
Füße b und a dieser Nebenbinder feste Lager erhalten, 
wodurch das ganze System statisch unbestimmt wird. Man 
kann sich dadurch helfen, daß man den festen Lagern eine 
geringe Beweglichkeit innerhalb eines begrenzten Spiel
raums zuteilt, besser ist es aber, eine derartig unklare Kon
struktion zu vermeiden.

Bei manchen Walmdächern fehlt der First und es 
tritt an dessen Stelle eine wagerechte Ebene, welche teils 
durch flaches Holzcementdach (Mansardendach), teils durch 
einen Laternenaufsatz überdeckt wird. In diesen Fällen 
werden die Hauptbinder (m-m der Fig. 465) aus Dreiecks
trägern zu Trapeztrügcrn uud anstatt des einen Anfalls
punktes (n in Fig. 458) treten zwei in den beiden oberen 
Ecken des Trapezes (b in Fig. 465). Der Laternenanf- 
satz kann hierbei, wie bei dem gewöhnlichen Satteldach, 
ein besonderes Konstruktionssystem bilden oder er kann 
auch in das Fachwerk der Hauptbinder einbezogen werden. 
(Vergl. S. 275.)

Fig. 46-6 und d. Bei den Dach kehlen sind zwei Fälle zu unterscheiden, 
je nachdem die Umfassungsmauern des einen Gebäudes nach 
Fig. 466 ohne Unterbrechung durchgehen, oder (wie bei 
Kirchen) Quer- und Längsbau durch Mauern nicht ge
trennt sind (Fig. 467).

Ug. 466.

binders, unten auf der Umfassungsmauer aufliegcn, unter
stützt werden. Ein Längenwindverband ist hierbei entbehrlich, 
da der Windschub unmittelbar vom Binder ausgenommen 
und auf dessen Lagcrpunktc übertragen wird. Dagegen 
mnß der quer zum Dach wirkende Windschub durch die

Im ersten Fall ordnet man gewöhnlich die Dach
binder a-a des Hanptbaues ohne Rücksicht anf das Seiten- 
dach an. Zur Ausnahme der Pfetten in den Kehlen werden 
dann besondere Kehlsparren d-b verlegt, welche entweder 
auf den Hauptbiudern aufliegen, oder zwischen den Ober
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gürten der letzteren eingehängt werden. Befindet sich im 
Firstplinkt b kein Hauptbinder (wie bei Fig. 466), so werden 
dic Kehlsparren an der Firstpfette befestigt, welche in diesem 
Feld alsdann entsprechend zu verstärken ist. Für die unter 
den Kehlsparren liegenden Hauptbinder a-a genügen die
selben Abmessungen wie für die übrigen Hauptbinder. Die 
Kehlsparren b-b erhalten nur geringe Belastungen, welche 
in ähnlicher Weise wie bei den Gratsparrcn zu ermitteln 
sind. Man kann sie sowohl ein- als zweiteilig gestalten 
nnd verweisen wir in dieser Hinsicht auf Kap. 10, K 6 und 
Kap. 1l, H 5.

Fig. 487-

Laufen die Wände des Hauptbaues nicht durch, wie 
bei Fig. 467, so endigen die regelmäßigen Binder a-a, b-b 
vor dem Kreuzungsvierecke a-a, während dieses selbst durch 
diagonal gestellte Binder (ck-ck in Fig. 467), wie bei den 
weiterhin zu besprechenden Zeltdächern, oder durch eine 
der im folgenden Kapitel zu erörternden Mantclkonstruk- 
tionen überdeckt wird.

8 12.

Windersysteme der Zelt- und Kuppeldächer.

Die vorstehenden Ausführungen über die Bindersysteme 
der Walmdächer lassen sich auch auf die Zeltdächer über
tragen, wenn man letztere als Walmdächer auffaßt, deren 
Firstlünge null ist. An Stelle der beiden am Ende des 
Satteldachs liegenden Hauptbinder (m-a-in in Fig. 458) 
tritt dann ein einziger Hauptbinder ch-o-a in Fig. 468), 
welcher über einer beliebigen Diagonale des ein Vieleck 
von beliebiger Seitenzahl bildenden Grundrisses angeord
net wird. Die übrigen Grate werden durch Halbbinder 
gebildet, welche im Punkt o an dem Hauptbinder befestigt 
sind und mit dem Fußpunkt b auf der Umfassungsmauer 
aufliegcn. Um ein Ausblicken der oberen Gurtung des 

Hauptbinders, sowie ein Umwerfen dieses Trägers durch 
Windschutz zu verhindern, wird er mit den benachbarten

Gratbindern durch einen in der Dachfläche liegenden Wind
verband gekuppelt. Es setzt dies voraus, daß die unter
stützenden Wände die an den Lagern auftretenden wage
rechten Kräfte auf die Fundamente zu übertragen ver
mögen, andernfalls sind andere Stabsystcme zu wählen, 
welche die Unterstützungen ihren Fähigkeiten entsprechend 
beanspruchen. lVergl. hierüber Kap. 13.)

Ist der Grundriß des Zeltdaches ein Rechteck oder 
Quadrat, so ordnet man gewöhnlich behufs Verringerung 
der Stützweite den Hauptbinder in der Halbierungslinie 
der beiden langen Seiten, anstatt in der Diagonale an, 
so daß die aus Fig. 469 ersichtliche Anordnung entsteht.

daß das Dach die Form einer abgestumpften Pyramide
annimmt (Fig. 470), alsdann treten an Stelle des einen
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Hanptbinders zwei, deren Obergurte mit zwei gegenüber
liegenden Seiten des oberen Rechtecks zusammenfallen. 
Werden die Ecken des unteren Rechtecks abgestumpft, so 
entsteht die in Fig. 471 dargestelltc Variante. Derartige

Bindcrsysteme werden noch verhältnismäßig häufig aus
geführt, während im allgemeinen bei den Zelt- und Kuppel
dächern fast nur mehr die im folgenden Kapitel zu be
sprechenden Mantelsystcme zur Anwendung kommen, nament
lich dann, wenn es sich um große Grundrißabmessungen 
handelt.

Fig. 47S» und k.

Breymaun, Bautonstruktlonslehre. III. Sechste Auflage.

Die Konstruktion der Kuppeldächer mit Bindern 
unterscheidet sich nur dadurch von der vorbeschriebenen der 
Zeltdächer, daß die Obergurte der Haupt- und Nebcnträger 
der Kuppelform entsprechend gekrümmt sind.

Ein Beispiel einer solchen Binderkuppel ist in Fig. 472 
a und l> dargestellt, i) Das Dach besteht aus zwei über- 
einandergestellten abgestumpften Pyramiden und der auf 
der oberen Pyramide sitzenden Laterne. Die untere Py
ramide wird gebildet von den beiden Hauptträgern o-b'- 
b-b-k'-o, den acht Gratbindern a-b', den vier Schift- 
bindern ä-b und den beiden Zwischenträgern b-o-o-b- 
In den Punkten o der letzteren liegen die beiden Haupt
binder s-x-K-6 der oberen Pyramide anf, welche mit den 
beiden Schiftbindern k-§ und den beiden Zwischenträgern 
A-x das zweite Stockwerk bilden Auf dem hierdurch ge
bildeten oberen Quadrat ruht dann die aus senk
rechter Wand und Zeltdach bestehende Laterne.

Die Dachhaut wird durch besonders gebogene Eisen 
oder geschnittene Bohlen unterstützt, welche in geeigneter 
Weise an dem Traggerüst befestigt sind.

Abweichend von den vorstehenden Bindersystemen mit 
nur einem oder zwei parallelen Hauptbindern, wendet man 
mitunter auch Systeme an, bei welchen über jeder Diago
nale des Grundrisses ein Hauptbinder angeordnet wird, 
welche sich somit in der Mittelachse des Gebäudes durch
kreuzen. Um das Ausknicken der Bindergurte und ein 
Verdrehen durch Windschub zu verhindern, genügt es, je 
zwei nebeneinanderliegende Binder durch einen Windver
band nach Fig. 473 zu einem Binderpaare zu kuppeln.

Die Hauptbinder können sowohl Fachwerk- als auch 
Bogentrüger sein. Am besten eignen sich hierzu noch Fach
werkbogen mit tiefliegenden Fußgelenken (also ohne Zug
stange), weil bei diesen die sich kreuzenden Bindcrtcile auf 
die geringste Ausdehnung beschränkt sind. Da bei diesen 
Systemen sämtliche Binder in der Mitte fest zusammen-

1) Ausgeführt am Erbgroßherzoglicheu Palais zu Karlsruhe.
38 
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hängen, so beeinflußt eine auf einen beliebigen Binder 
wirkende Last gleichzeitig die sämtlichen übrigen Binder. 
Es entsteht so eine statische Unbestimmtheit, welche nur 
dann nicht vorhanden ist, wenn sämtliche Binder gleich ge
staltet und gleich belastet sind. Für die praktische An
wendung wird es in der Regel genügen, einen jeden Bin
der für sich und für die aus der zugehörigen Dachfläche 
unmittelbar auf ihn fallende Last ohne jede Rücksichtnahme 
auf die übrigen Binder zu berechnen; besser ist es jedoch, 
ein solches unbestimmtes System ganz zu vermeiden und 
es durch eins der oben beschriebenen Bindersysteme oder 
durch eine Mantelkonstruktion zu ersetzen.

Die Konstruktion des Kreuzungspunktes der Binder 
verursacht um so mehr Schwierigkeiten, je größer die Zahl 
der sich kreuzenden Binder ist. An der Kreuzungsstelle 
läßt man den Obergurt eines Binders am besten ununter
brochen durchgehen, die Obergurte der übrigen Binder 
stoßen dagegen und werden durch senkrechte Laschenbleche 
und wagrechte Knotenbleche untereinander und mit dem 
ersten Binder verbunden. Im Schnittpunkt der unteren 
Gurtung wird zweckmäßig ein wagerechtes Knotenblech an
geordnet, an welches sämtliche Gurtstäbe anschließen.

Fig. 474» und d.

Fig. 474a und b zeigt eine Anordnung des ObergurtS 
zweier sich kreuzenden Binder, Fig. 475 a und b eine solche 
des Untergurts.

Um die Schwierigkeiten der Konstruktion bei einer 
größeren Zahl sich kreuzender Binder zu vermeiden, hat 
man vielfach einen versteiften Ring in der .Kreuzungsstelle 

angcordnet, gegen welchen die einzelnen Binderhälften stumpf 
anstoßen. Bei geeigneter Anordnung dieses Ringes kann 
man derartige Systeme sogar statisch bestimmt machen, die 
Berechnung ist aber trotzdem eine sehr umständliche. In 
jedem Falle muß der Ring so steif gestaltet werden, daß

er im stände ist, die in den Bindermitten auftretendcn 
Scheerkräfte und Stabspannungen der Gurtungen mit 
Sicherheit zu übertragen. Bei der Seltenheit der Fälle, 
in denen derartige Konstruktionen in Frage kommen, kann 
auf die Einzelheiten nicht näher eingegangen werden.

Fig. 476 stellt eine hierher gehörige Konstruktion dar, 
welche die Haupthalle der Ausstellung zu Lyon von 1894 
überdachte, st Der mittlere kreisrunde Teil von 110 m 
Durchmesser wird durch acht Bogenträger, deren Fuß
gelenke sich in Fußbodenhöhe befinden, überspannt. Im 
Scheitel stützen sich sämtliche 16 Bogenhälften gegen einen 
versteiften Laternenring von 5,s m Durchmesser. An die 
innere Kuppel schließt sich ein Kegeldach an, dessen Binder 
durch Träger auf zwei Stützen mit überhängenden Enden 
gebildet werden.

Eine statisch vollkommenere Konstruktion würde man bei 
vorstehendem Beispiel erhalten haben, wenn an Stelle der 
Bogen- und Kragbinder lediglich Kragbindcr nach Fig. 477 
zur Anwendung gekommen wären, bei welchen das innen

1) Zentralblatt der Bauverwaltung 1893, S- 525.
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überhängende Ende bis zum Laternenring reicht. Da ! zunimmt, so würde eine angemessene Lastverteilung statt- 
die Belastung der Binder an der Laterne nahezu finden und voraussichtlich eine Verankerung des äußersten, 
null ist und nach dem äußeren Umfang gleichmäßig beweglich gelagerten Binderfußes nicht erforderlich werden.

Fig. «7K.

Fig. «77.
8 13.

Erläuterung der auf den Gafetn dargestellten 
eisernen Dachkühle.

Nachdem in den vorhergehenden Paragraphen die für 
das Entwerfen eiserner Dachstühle maßgebenden Gesichts
punkte dargelegt sind und hierbei bereits gelegentlich auf 
einzelne der auf den Tafeln dargestellten Beispiele hin
gewiesen ist, sollen nunmehr diese Beispiele nachstehend 
einzeln im Zusammenhang besprochen werden.

1) Taf. 67. Verschiedene Pultdächer.
Fig- 1- Pultdach von 8,s in Spannweite, mit nach 

unten durchhängendem parabolischen Binder, 2,2 in weiter 
Pfettenteilung und Holzsparren.

38*
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Der Obergurt des Binders wird durch ein s"- Eisen 
gebildet, an dessen Steg die Knoteubleche seitlich anschließen 
(besseres- mit zwischenliegendcm Knotenblech). Die ge
drückten Stäbe sind in veralteter Weise aus Gußeisen ge
fertigt, die gezogenen Stäbe als Rundeisen mit Spann- 
schlössern ausgebildet. Das obere Lager ruht auf einem 
gußeisernen, mit der Mauer verankerten Lagcrstuhl.

Fig. 2. Pultdach von 8 m Spannweite und enger 
Psettenteilung (1,t w). Der Obergurt ist ein P-Eisen, an 
dessen Steg einerseits die aus einem tz,-Eisen bestehenden 
Vertikalstäbe, anderseits die flachen Diagonalstäbe an
schließen. Bei der geringen Beanspruchung genügt ein 
Niet zum Anschluß der Stäbe, daher sind Knotenbleche 
zu entbehren.

Fig. 3. Droschkenhalle am Ostbahnhof in 
Berlin.

Der Binder, ein Fachwerkträger mit überhängendem 
Ende, trägt zwei als Fachwerkträger ausgebildete Mittel- 
pfetten, sowie eine Trauf- und eine Mauerpfette aus T- bezw.

Eisen. Der Abstand der Binder beträgt 7,s in. Der 
überhängende Teil des Daches ist mit Wellblech, der Rest 
mit Glastafeln auf _j_-Sprossen eingcdeckt.

Fig. 4. Steuerfreie Niederlage in Harburg.
Der Binder ist ein 6,i m langer Gitterträger, dessen 

vorderes Ende von einem oberhalb am Maucrwerk ver
ankerten Zugband getragen wird. Am Angriffspunkt dieses 
Zugbandes ist die Standsicherheit des Mauerpfeilers durch 
Verankerung mit der Balkenlage vermehrt worden. Wegen 
des Könstruktionssystems vergl. Fig. 444, S. 285. Den 
Anschluß der ^- förmigen Pfetten an die Binder unter Be
rücksichtigung der Temperaturverschiebungen zeigt Fig. 4 b 
und o.

Die Höhe der Pfetten (6 om) genügt nicht für die 
Durchbiegung. Da die Binderentfernung — 4,1 m, so sollte 

4 1
die Pfettenhöhe nach S. 263 mindestens — — rund

8,2 om betragen.

Das Rinneneisen (Fig. 4ä) wurde durch Verlängerung 
des förmigen unteren Bindergurtes, dessen Steg ent
sprechend abgehaueu wurde, gebildet. Die Anbringung be
sonderer Rinneneisen würde jedoch sparsamer gewesen sein. 
Der Lüngenverband besteht in der Anordnung von Kreuz
streben zwischen den Bindern einiger Felder.

Fig. 5. Bahnsteighalle Vohwinkel.

Die Säulen stehen 7,r m voneinander entfernt und 
tragen einen Träger, welcher den mittleren zwischen je 
zwei Säulen befindlichen Binder unterstützt. Der Abstand 
der letzteren beträgt somit 3,5s m. Die Binder stellen einen 
Träger mit überhängendem Ende dar und sind mit Rück
sicht auf leichtes Aussehen als Fachwerkträger ausgebildet, 

obgleich bei der geringen freien Länge bereits leichte I- 
vder Doppel-^jj--Eisen genügt Hütten. Überhaupt be
ginnt in neuerer Zeit die frühere Vorliebe für Gitter- 
werk bei Eisenbauten zu schwinden, wozu jedenfalls auch 
der gegen früher bedeutend gesunkene Materialwert nicht 
unwesentlich beitrügt.

2) Taf. 68. Verschiedene Satteldächer.

Fig. 1. Wellblechdach mit einfachem Hänge
werk.

Diese Konstruktion ist für Magazine, .Gasanstalten, 
Kesselhäuser und andere nicht bewohnte Räume geeignet, 
bei welchen ein unverbrennliches Dach gewünscht wird. 
Die Spannweite bei Anordnung von nur einer Firstpfcttc 
kann je nach der Tragfähigkeit des gewählten Wellblech- 
profils bis zu 8 m betragen. Bei größeren Spannweiten 
wird die Anordnung einer Mittelpfette in Verbindung mit 
dem einfachen französischen Dachbinder billiger.

Ein Lüngenverband kann ganz fehlen, wenn das Dach 
nur kurz ist und die Giebelmauern genügende Standsicher
heit besitzen. Andernfalls sind zwei benachbarte Binder 
mit Kreuzverband zu versehen. Der aus Flacheisen ge
bildete Untergurt läßt sich nur schwer zu gleichmäßiger 

, Spannung bringen; Winkeleisen wie bei Fig. 2 oder Rund
stangen mit Spannschloß würden daher zweckmäßiger sein. 
Soll das Dach eine Laterne zum Dunstabzug erhalten, so 
ist die Anordnung nach Taf. 64, Fig. 5 zu empfehlen. 
Statt der Mittelpfette, welche an der Stirnwand der Laterne 
endigt, werden hier zwei Seitenpfetten unter den senkrechten 
Wänden der Laterne angeordnet. Da hierdurch der Ober
gurt des Binders auf Biegung beansprucht wird, ist dieser 
dementsprechend zu verstärken.

Die Seitenwände der Laterne sind mit beweglichen 
Klappen aus Eisenblech, die Stirnwände mit Wellblech 
(nach Fig. 5 b) geschlossen.

Gewicht eines Binders ohne Laterne — 190

Fig. 2. Doppelziegeldach mit einfachem 
französischen Dachstuhl.

Die Spannweite kann hier je nach der Sparrenstärke 
und dem Dachgewicht bis zu 15 m betragen. Zweckmäßig 
ist die Ausbildung des Binders, dessen sämtliche Stäbe 
aus nur zwei Sorten Winkeleiseu bestehen. Dagegen er
scheint die Lagerung der Pfetten aus den S. 265 ange
führten Gründen ungenügend. Die Fußpfette wird allen
falls durch den Befestigungswinkcl, die Firstpfette durch 
die Holzsparren in ihrer senkrechten Lage gehalten; die 
Mittelpfette muß dagegen jedenfalls durch eine besondere 
Einrichtung (etwa durch die punktiert gezeichneten Winkel
eisen) seitlich gehalten werden.
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Fig. 3. Pappdach mit Laterne und einfachem 
französischen Dachstuhl.

Der Binder ist in der Mitte entsprechend der Breite 
der Laterne, deren senkrechte Wände durch Pfetten unter
stützt sind, abgeflacht. Die Pfetten konnten bei dem ge
ringen Eigengewicht des Pappdaches in Holz hergestellt 
werden. Auch hier würden sich für die gezogenen Binder- 
stäbe statt der Flachcisen besser Winkeleisen eignen. Ein 
Lüngenverband ist bei der flachen Neigung und der durch 
die hölzerne gespundete Dachschalung bewirkten Versteifung 
zu entbehren (vergl. S. 287).

Bei sämtlichen Beispielen der Taf. 68 kann ohne 
weiteres auch eine Decke in den Knotenpunkten der Unter
gurte aufgehüngt werden.

3) Taf. 69. Verschiedene Satteldächer.

Fig. 1. Güterschuppen anf Bahnhof Magde
burg h (Westseite).

An den, dem vorigen Beispiel ähnlichen Satteldach- 
binder von 14 in Spannweite ist ein den Ladestcg auf 
4,5 in Breite überdachendes freitragendes Pultdach angc- 
hängt. Es entsteht so ein Fachwerkträger mit überhängcn- 
den Enden. Die Dachdeckung des Pultdaches ist auf den 
Untergurt gelegt, so daß die zwischen Pult- und Sattel
dach liegende senkrechte Wand zur Anbringung von Fenstern 
benutzt werden konnte.

Der Binderabstand beträgt 5,34 ni. Die Pfetten des 
Hauptdaches bestehen aus diejenigen des Pultdaches aus 
I-Eisen. Erstere sind 72 nun hoch, während die Höhe mit 

5340Rücksicht auf Durchbiegung wenigstens — 107 nun 

betragen sollte. Die Eindeckung erfolgte mit verzinktem 
Eisenwellblech. Einige Schwierigkeiten dürfte die völlige 
Dichtung der das Wellblech des Pultdaches durchdringenden 
Binderteile verursachen. Dieser Nachteil kommt indes 
bei dem untergeordneten Zweck des Daches weniger in 
Betracht.

Gewicht des eisernen Dachstuhls — 25,e für das 
gm Grundfläche.

Fig. 2. Dach über dem Retortenhans der 
englischen Gasanstalt in Berlin.

Das überdachte Gebäude besitzt eine Länge von 21,02 in 
und eine Breite von 12,55 in. Örtlicher Verhältnisse halber 

mußte die Traufe an die Breitseite gelegt werden. Bei 
der geringen Tiefe des Gebündes konnte der Raum durch 
zwei Haupttrüger (a-b Fig. 2s) in drei Teile zerlegt 
werden, von welchen der mittlere 14 in weite durch ein 
Satteldach, die seitlichen 5,33 in weiten Teile durch Pult
dächer überdacht wurden. Vergl. auch S. 292.

1) Mitgeteilt vvn L Quasjvwski in „Zeitschrift für Bau
wesen" 187i, S. 177.

Die Binder der Pultdächer bestehen aus Fachwerk
trägern mit parabolischem Untergurt, welche Anordnung 
mit Rücksicht auf die durch die Eindeckung mit Zinkwell
blech gebotene enge Pfettcntcilung am zweckmäßigsten er
schien. Dieselben Träger sind auch als Streben des ein
fachen Hängewerks über dem Mittelschiff beibehalten worden.

Die Binderentfernung beträgt 2,82 m, mithin kleinste 

Pfettenhöhe mit Rücksicht auf Durchbiegung — —

5,e ein. Vorhanden sind 5,2 ein. Ein Lüngenverband ist 
bei der geringen Dachtiefe nnd den massiven Giebelmauern 
entbehrlich.

Gewicht des eisernen Dachstuhls — 24,1 für das
gin Grundfläche.

Fig. 3. Dach über dem Retortenhaus der 
Gasanstalt am Hellweg in Berlins)

Das Dach ist mit Ziegeln (Kronendach) auf Latten 
gedeckt. Die Latten sind auf hölzerne Sparren genagelt. 
Letztere werden von eisernen P-förmigen Pfetten unterstützt, 
welche ihrerseits auf den in 3,8s in Abstand angeordneten 
Bindern ruhen. Die hölzernen Sparren sind an dem anf 
der mittleren Pfette befindlichen Stoß nicht stumpf gestoßen, 
sondern nebeneinander gelegt. Ihre Befestigung auf den 
Pfetten mittels Hakennägeln zeigt Fig. 3 6.

Der Binder von 30,44 in Spannweite besitzt die zu
sammengesetzte französische Form mit fünf mittleren Knoten
punkten, auf welchen die Pfetten ruhen. Die im einzelnen 
aus Fig. 3 ck zu ersehende Auflagerung der Pfetten ist in 
sehr empfehlenswerter Weise durch entsprechende Ausbildung 
des Knotenbleches bewirkt worden.

Gewicht des Binders einschließlich der Pfetten — 
5375 oder 44,2 für das gm Grundfläche.

4) Taf. 70. Englisches Dach mit Laterne 
und hohem Seitenlicht.

Das Gebäude (Lokomotivschuppen auf Bahnhof Halle 
a. S.) besteht aus einer Anzahl nebeneinanderliegender 
Lüngsschiffe, welche durch Säulenreihen getrennt sind. Um 
den Jnnenraum genügend zu erleuchten, sind einige Dächer 
höher herausgehoben uud die so entstehenden senkrechten 
Wände zur Anbringung von Fenstern benutzt worden. Die 
niedrig bleibenden Dächer erhalten dreieckige, die heraus
gehobenen sichelförmige Fachwerkbinder.

Der zwischen den hohen und tiefen Dächern entstehende 
Schneefang läßt sich vermeiden, wenn zwischen beiden 
Dächern ein Pultdach, welches von dem höheren Gebäude
teil nach dem niedrigeren abfüllt, eingeschoben wird.

In dem gewühlten Beispiel betrügt die Binderent
fernung 4,5i in, die Spannweite 15,0 w, letztere kann jedoch

1) Mitgeteilt von I. W. Schw edler in „Zeitschrift für Bau
wesen" 1869, S. 65.
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bis zu 25 m betragen, ohne zu schwere Binderabmessungen 
zu erfordern.

Der Lüngenverband wird durch Ausbildung der senk
rechten Wand des Sichelträgers zu einem Fachwerkträger 
mit gekreuzten Diagonalen lFig. 4) gebildet. Mit Rücksicht 
darauf, daß weder die Säulen, noch bei der großen Zahl 
von nebeneinanderliegcnden Dächern die Umfassungsmauern 
den Windschub aufnehmen können, war die Anordnung 
eines Querverbandes (S. 289) notwendig, welcher durch 
einen durchgehenden Kreuzverband in sämtlichen Dachflächen 
(Fig. 2 b und o) gebildet wird.

Gewicht eines dreieckigen Binders — 940 eines 
sichelförmigen Binders — 990

5) Taf. 15. Dach des Jndustriegcbüudes in 
der Beuthstraße zu Berlin.

Es kam bei dieser Bauausführung darauf an, die 
Mansarde ebenso wie die übrigen Stockwerke zu einem 
großen Raum ohne unterbrechende Wände auszubilden 
(vergl. auch S. 62). Die Binder bestehen aus genieteten 
Trägern, welche den Dachboden und den hölzernen Dach
stuhl des oberen flachen Dachteils tragen und welche in 
der Mitte auf einem schmiedeeisernen Pfeiler, an den Seiten 
auf schräg, parallel zur steilen Dachfläche, gestellten schmiede
eisernen Stützen ruhen. Letztere werden nur durch den 
Stützendruck, nicht aber durch die Dachlast beansprucht, da 
diese von den hölzernen Sparren unmittelbar auf die 
Mauerpfette und die oberhalb der Stütze befindliche hölzerne 
Pfette übertragen wird. Dagegen bewirkt die wagerechte 
Seitenkraft des im Lager schräg auf das Mauerwerk wirken
den Stützendrucks ein Moment, welches Stütze und Träger 
auf Biegung beansprucht und eine steife Verbindung zwischen 
beiden Konstruktionstcilen erfordert.

An jeden Doppelpfeiler (Fig. 3a/b) schließen zwei 
derartige 1,88 m voneinander entfernte Binder an. Die 
lichte Entfernung zwischen diesen einzelnen Binderpaaren 
betrügt 3,s in. Die Zwischenräume sind durch gemauerte 
(in Taf. 15 nicht gezeichnete) Kappengewölbe überdeckt, 
welche auf den Unterslanschen des genieteten Trägers auf 
liegen. Die Seitenflächen des Daches sind zum Teil durch 
Glas-, zum Teil durch Schieferbedachung geschlossen.

6) Taf. 24 und 25. Dach und Decke über den 
Wartesülen auf Bahnhof Halle a. S.

Die hier dargestellte Konstruktion findet in neuerer 
Zeit vielfache Anwendung bei Überdeckung größerer Säle, 
über welchen andere nutzbare Räumlichkeiten nicht mehr 
belegen sind. Sie besteht im wesentlichen aus einer leichten, 
nur für geringe Nutzlast berechneten inneren Decke und 
dem Dach, welches sich in mäßiger Entfernung von der 
Decke befindet und welches mit Rücksicht auf Unterhaltung 
einer gleichmäßigen Jnnentemperatur zweckmäßig als Holz- 

zemcntdach ausgebildct wird. Die zwischen Decke und Dach 
verbleibende Höhe ist zur Aufnahme eines Fachwerkträgers 
geeignet, welcher auf den beiden Seitcnwündcn lagert und 
die Gesamtlast von Decke und Dach aufnimmt.

Decke und Dach sind von Oberlichtern durchbrochen. 
Die Einteilung und Anordnung der letzteren ist bereits 
S. 240 erläutert. Die Hauptbinder mußten mit Rücksicht 
auf die große Binderentfernung (7,s m), die geringe zur 
Verfügung stehende Trägerhöhe und die schwere Belastung 
durch das Holzzementdach einen kastenförmigen Querschnitt 
erhalten. Hierbei wurde die obere Gurtung derartig 
zwischen den Knotenblcchen eingcschachtelt, daß die letzteren 
beliebig über die Gurtung hinaus verlängert und die iu 
verschiedenen Höhenlagen befindlichen P-förmigen Pfetten 
bequem angeschlosscn werden konnten (Taf. 25, Fig. 1, 5 
und 6).

Der Untergurt des Trägers tritt behufs thunlichstcr 
Vermehrung der Trägerhöhe unter der Deckenfläche vor 
(Taf. 24) und kann sowohl sichtbar bleiben, als auch eine 
Holzverkleidung erhalten. Die Decke wird in der Mitte 
durch das innere bogenförmig angeordnete Oberlicht, an den 
Seiten durch Kappen aus rheinischen Schwemmsteinen ge
schlossen. Statt der letzteren kann auch verzinktes Wellblech 
Verwendung finden, welches in entsprechender Weise durch 
Bemalung zu beleben ist.

Der Fachwerkträger ist in Kav. 6, Z 11, S. 141 u. f. be
rechnet, das Lager in Z 10, S. 141 beschrieben worden.

Gewicht eines Fachwerkträgers ohne Pfetten—4200
Gesamteisengewicht f. d. gm Grundfläche — 91

7) Taf. 26. Entwurf zur Decke über dem 
großen Sitzungssaal des Reichsgerichtsgebäudes 
in Leipzig.

Die Anordnung ist im wesentlichen die gleiche wie bei 
dem vorigen Beispiel. Während bei letzterem die Träger
form mit Rücksicht auf die einfachere Berechnung symme
trisch gestaltet worden war und infolgedessen der Pfetten- 
anschluß in verschiedenen Höhenlagen zur oberen Gurtung 
bewirkt werden mußte, folgt hier der Obergurt ganz der 
Dachform, wodurch eine unsymmetrische Trägerform entsteht.

Sowohl Decke als Dach ist mittels massiver Kappen
gewölbe zwischen eisernen I-Trägern gebildet. Als Dach
deckung ist Holzzement auf Schalung gewählt worden.

Hierdurch wird die Belastung noch erheblich größer als 
bei Beispiel 2, dagegen gestattet die bedeutende Trägerhöhe, 
die geringere Spannweite (12,8 m) und Binderentfernung 
(4,77) eine einfache Querschnittsform und durchweg geringe 
Abmessungen der Stäbe des Fachwerkträgers.

Da die Dach- und Deckenträger in einer Ebene senk
recht übereinanderliegen, so konnten im Netzwerk des Binders 
Vertikalstäbe angeordnet und die Walztrüger der Decken
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balken und Dachpfetten an diese in einfacher Weise ange
schlossen werden.

8) Taf. 27. Entwurf zur Decke über dem 
großen Festsaal des Reichsgerichtsgebäudes in 
Leipzig.

Die Anordnung ist die gleiche wie bei dem vorigen 
Beispiel. Die gekuppelten Fachwerkbinder haben ungleiche 
Stützweite, aber gleiche Felderteilung.

9) Taf. 71. Vorhalle über der Droschken- 
anfahrt auf Bahnhof Alexanderplatz in Berlin.

Dieses Dach zeichnet sich sowohl durch angemessene 
Anordnung, als durch vorzügliche Anpassung an die Archi
tektur aus. Wie aus Fig. 1—4 ersichtlich, besteht die 
Frontwand des Empfangsgebändes aus einer Pfeiler
stellung mit zwischengespannten Bögen. Der Abstand der 
Pfcilermitten beträgt 8,8 w, die Lichtöffnung der Bögen 
6,17 m und demnach die Pfeilerbreite 2,63 m. An jedem 
Pfeiler sind im Abstand von 2,14 m zwei genietete drei
eckige 5 iu weit ausladende Trüger (a-b, Fig. 3) ange
ordnet, deren Wurzel a mit einer Gußplatte und dem 
Pfeilermauerwerk verschraubt ist, während das vordere 
Ende b an einem nach dem oberen Teile des Pfeilers 
führenden und dort verankerten Zugbande hängt (Fig. 3). 
Die erhebliche Stärke des Pfeilers bietet Sicherheit für 
Aufnahme des hierdurch entstehenden Moments. (Über 
das Konstruktionssystem siehe auch Fig. 444, S. 285.)

Das vordere Ende der Dreiecksträger unterstützt einen 
aus sZEisen gebildeten Träger b-b, welcher vor dem Pfeiler 
in gerader Linie durchgeht, vor den Bögen aber der Form 
des Mauerwerks entsprechend gekrümmt ist (Fig. 1). Der 
Schub des Bogens wird durch eine Zugstange ausgenom
men. Dieser d-förmige Trüger dient nun in den Bogen
öffnungen je drei d-förmigen Pfetten o-ä als Auflager, 
welche mit dem anderen Ende im Mauerwerk des Bogens 
aufliegen (Fig. 2 und 3). Vor den Pfeilern bildet der 
Träger die Unterstützung für eine I-förmige Firstpfette 
des hier angeordneten Satteldaches (Fig. 2). Die Pfetten 
unterstützen ein auf Rinnensprossen gedecktes Glasdach, 
dessen Einzelheiten aus Taf. 54, Fig. 1 zu ersehen sind. 
Die Enden der Rinnensprossen sind unmittelbar auf den 
genieteten Hauptträgern mittels gebogener Winkeleisen be
festigt, welche gleichzeitig die Rinne zwischen sich fassen. 
Letztere führt das Wasser den beiden am Pfeiler entlang- 
lanfcndcn Abfallrohren o zu.

Der Lüngenverband wird durch eine vor jedem Pfeiler 
zwischen zwei Haupttrügern angeordneten Kreuzverstrebung 
a-b gebildet (Fig. 4 und 2).

10) Taf. 72. Verschiedene Kragdächer.
Fig. 1 stellt eine kleine Bahnsteighalle dar, welche 

nach dem S. 286 angeführten System mit einer Mittel

stütze ausgebildct ist. Hierdurch wird ein möglichst un
gehinderter Verkehr entlang den Eisenbahnzügen erzielt. 
Die Täule besteht aus einem Blechträger von I-förmigem 
Querschnitt und ist mit dem gemauerten Fundamente nach 
allen Richtungen umstnrzsicher verankert. Der Säulenkopf 
ist zu einer weitausladenden Doppelkonsvle ausgebildet, 
auf welcher die I-förmigen Pfetten ruhen.

Fig. 2 zeigt das Kragdach am Güterschuppen zu 
Vechelde. Das Konstruktionssystem entspricht dem auf 
S. 285 (Fig. 443) behandelten. Die Verankerung des 
Obergurts wird durch dessen unmittelbare Verbindung mit 
dem Hauptdachbinder bewirkt. — Eine empfehlenswerte 
Anordnung zeigt das Lager des Fachwerkbinders.

Fig. 3 veranschaulicht ein kleines Kragdach am Bahn- 
Hofs-Postgebäude in Nürnberg. Das Konstruktionssystem ist 
das gleiche wie bei Fig. 2. Das Lager ist in einer Nische 
der Widerlagsmauer, weniger gut als bei dem vorigen 
Beispiele, angeordnet.

11) Taf. 28. Entwarf zu einer freistehenden 
eisernenHalle. (Bahnsteighalle auf Bahnhof Halle a/S.)

Dic Binder sind Bogenträger von 21,5 m Spann
weite, welche durch schmiedeeiserne Säulen unterstützt werden. 
Je zwei Säulen sind am Kopf in der Längsrichtung der 
Halle durch einen Blechträger verbunden, an welchen eine 
beliebige Anzahl Zwischenbögen angeschlossen werden kann 
(im vorliegenden Fall ein Zwischenbögen), so daß die 
Säulenentfernung je nach Wahl das Zwei- bis Dreifache 
der Binderentfernnng beträgt.

Ein Teil der Säulen dient 
gleichzeitig zur Abführung des 
Wassers. Zu diesem Zwecke 
sind verzinkte schmiedeeiserne 
Rohre in die Säule eingesetzt, 
welche unten auf der Fußplatte 
aufstehcn (Fig. 478) und am 
oberen Ende durch eine Schelle 
gehalten werden. Auf diese 
Weise wird die Jnnenwandung 
der äußeren Säule vor Rost 
geschützt und gleichzeitig das 
Einfrieren verhindert, da die

Ng. 478.

Temperatur der zwischen beiden Säulen verbleibenden
Luftschicht infolge der aus dem Entwäsferungskanal auf
steigenden Wärme nicht leicht unter den Gefrierpunkt 
sinken wird.

Auf den fünf mittleren der aus j^-Eisen bestehenden 
Pfetten ruhen die Rinnen des sägeförmigen Oberlichts. 
Die unteren drei Felder sind mit verzinktem Wellblech 
überdacht.
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Die Aufstellung der Halle wurde mittels eines nach 
Fig. 479 konstruierten fahrbaren Holzgerüstes bewirkt, wel
ches sich leicht mit Brechstangen anf Eisenbahnschienen 
fortbcwegcn läßt. Dic Bögen wurden unten zusammcn- 
genietet, mittels Winden und Flaschcnzügen, von welchen 

FI». 47».

die letzteren an der Spitze der am Gerüst befindlichen Holz- 
maste befestigt waren, hochgezogen und an den bereits vorher 
mittels Dreifuß aufgerichteten Säulen befestigt. Die weite
ren Arbeiten wurden von über die Zugstangen der Bögen 
gelegten Brettbühnen bewirkt.

Die Einzelheiten der Halle wurden zum Teil bereits 
früher besprochen.

Wegen Berechnung der Säulen siehe S. 70 und 78;
„ „ des Bogens S. 162;
„ „ der Gelenke der Zugstange S. 51 u. 52;
„ Anordnung des Oberlichts Taf. 58, sowie S. 234 

und S. 238.
Gewicht einer Säule — 1480 lc§,
Gewicht eines Bogens — 1440 bp.

12) Taf.31u.31a. Bahnsteighalle auf Bahn
hof Alexanderplatz in Berlin.

Die Hauptanordnung dieser Halle ist für alle später 
ausgeführten weitgespannten Bahnhofshallen mustergültig 
geblieben.

Die Halle ist 165 m lang und besitzt eine Spann
weite von 37,i m. Die Binder sind paarweise in einer 
Entfernung von 1,s m angeordnet und behufs Versteifung 
gegen Ausknicken in Abständen, welche der Pfettenteilung 
entsprechen, sowohl in der Mantelfläche des Ober- und 
Untergurts, als auch in den dazu senkrechten stadialen) 
Ebenen durch Diagonalverbünde gekuppelt. Jeder Binder 
besitzt ein besonderes Fuß- und Scheitelgelenk, welche ver

größert auf Taf. 36, Fig. l und Taf. 37, Fig. 1 dar- 
gestcllt sind, lvogegen der Zuganker am Fuße des Binders 
für je zwei Binder gemeinschaftlich und dementsprechend 
in der Mitte eines Binderpaares angeordnet ist. Die mitt
lere Entfernung zweier Bindcrpuarc beträgt 8,8 m, so daß 
also anf jeden Einzelkinder eine Lastfläche von 4,t m der 

Halle (in der Längsrichtung ge
messen) entfällt.

Die zwischen den Binderpaaren 
liegenden Pfetten sind im unteren 
Teil des Daches Doppelpfeilen 
mit parabolischem Untergurt und 
dreieckigem Netzwerk (Textfigur 480 
und 481); im oberen Teil der Halle, 
in welchem die Dachneigung nahezu 
horizontal ist, und H-Eisen.

Von den erstgenannten Doppel
pfeilen liegt der eine Schenkel in der 
Dachfläche und in einer Ebene mit 
dem Obergurt des Binders, der 
andere Schenkel ist rechtwinklich zur
Dachfläche angeordnet. Die im 

oberen Hallcntcil befindlichen T- förmigen Pfetten sind be
hufs bequemer Entwässerung des über denselben befind
lichen sägeförmigen Oberlichts auf die Obergurte der Biuder

gelegt. Hierbei hängen die über einem Binderpaare liegen
den Pfetten um 0,ge m über nnd tragen an den Enden die 
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5,38 am langen Zwischenstücke, welche gelenkartig mit den 
ersteren verbunden sind (Taf. 31, Fig. 9).

Der Windverband wird durch Diagonalen gebildet, 
welche in jedem zweiten, zwischen zwei Binderpaaren ge
legenen Felde zwischen den Auflagerpunkten der Pfette ein- 
gezogcn sind. Mit Rücksicht auf die große Länge bestehen 
diese Diagonalen aus Rundeisen mit Spannschloß.

In allen Hallenfeldern, in welchen sich Winddiago
nalen befinden, sind die parabolischen Doppelpfetten nach 
Textfigur 481 fest mit den Bindern vernietet, in den

Der untere 2 in hohe Teil der Halle ist mit aus
gemauertem Eisenfachwerk geschlossen. Oberhalb dieses 
beginnt die Wellblechbekleidung, aus welcher in jedem 
Hauptfeld eine große, mit Rundbogen begrenzte Fenster
öffnung ausgeschnitten ist.

Die Aufstellung der Halle wurde mittels des in nach
stehender Textfigur 482 dargestellten fahrbaren Holzgerüstes 
bewirkt. Die Brettbühnen an den Enden der horizontalen 
Abteilungen waren beweglich und wurden beim Verschieben 
des Gerüstes zurückgezogen.

Fig. t«2.

Feldern ohne Windverband dagegen wird die erforderliche 
Temperaturverschiebung durch Anschrauben der mit läng
lichen Löchern versehenen Pfetten ermöglicht. Ebenso ist in 
diesen Feldern eine Vcrschieblichkeit der im oberen Hallen- 
teil liegenden I-förmigen Pfetten durch entsprechend läng
liche Gestaltung des Gelenkauges gewährleistet.

Im oberen Teil der Halle befinden sich zwischen je 
zwei Binderpaaren fünf ncbeneinanderliegende sügeförmige 
Oberlichter, deren Einzelheiten teilweise auf Taf. 54, Fig. 2 
dargestellt sind.

Über dem Scheitelgelenk der Binder ist das Oberlicht 

unterbrochen und der Zwischenraum zwischen den zunächst 
dem Scheitel liegenden Sprossen mit Zinkblech derartig 
überdeckt, daß eine geringe Beweglichkeit der Sparren gegen
einander möglich bleibt.

Die übrigen Dachflächen mit Einschluß der über den 
Doppelbindern liegenden Schcitelflächen sind mit verzink
tem Eisenwellblech gedeckt, dessen Befestigung nach Art der 
iu Textsigur 384, S. 251 dargestellten Konstruktion be
wirkt wurde.

Breymann, BaukonstruItionSlehre. III. Sechste Auslage.

Abweichend von den übrigen Bindern ist der auf 
Taf. 31a dargestellte östliche Abschlußbinder (Schürzen- 
binder) gestaltet. Aus architektonischen Rücksichten wurde 
der Binderfuß erhöht auf einem Steinpostament angeord
net. Die Verankerung in der Bogenebene wird durch den 
unteren Windträger der Schürze (vergl. S. 290) gebildet. 
Gegen Winddruck rechtwinklich zur Schürze wurden etwas 
umständliche Verankerungen notwendig, welche aus Fig. 4 
ersichtlich sind.

Der westliche Abschlußbinder, für welchen, da er von 
der Straße nicht sichtbar ist, keine architektonischen Rück
sichten maßgebend waren, ist wie die übrigen Binder bis 
zum Fußboden der Halle hinabgeführt.

13) Taf.33. Bahnsteighalle in Frankfurt a/M.

Sie besteht aus drei nebeneinanderliegenden Hallen 
von je 56 in Spannweite, von denen jede einzelne im 
wesentlichen nach den gleichen Grundsätzen wie bei der 
Halle des Bahnhofs Alexanderplatz konstruiert ist. Das 
Übersichtsprofil der Halle zeigt Fig. 1 auf Taf. 33 

39
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Fig. 2 a—s stellt das Scheitelgelenk dar (vgl. hierüber 
S. 168), Fig. 3—6 zeigt die Anordnung der beweglichen 
Pfettenstöße (vgl. S. 116) und Taf. 54, Fig. 5, sowie 
Taf. 57, Fig. 1—5 geben Einzelheiten der sägeförmigen 
Oberlichter (vgl. hierüber S. 236—238).

14) Taf. 73. Bahnsteighalle Dresden-Alt
stadt.

Dieser Bahnhof ist Kopfstation für die Lokalbahnen, 
Durchgangsstation für die Hauptbahnen; die Bahnsteige 
der ersteren liegen in Straßenhöhe und werden von der 
großen Mittelhalle überspannt, während die zu beiden 
Seiten der Mittelhalle angeordneten, etwa 5 m höher 
liegenden Bahnsteige der durchgehenden Hauptbahnlinien 
je eine kleinere Seitenhalle besitzen. An die südliche Seiten- 
halle schließt sich außerdem noch eine kleine Halle an, 
welche die beiden Gütergleise überdacht. Fig. 1 stellt das 
Stabsystem im Querschnitt, Fig. 2 im Längcnschnitt und 
Fig. 3 im Grundriß dar. Einzelheiten des Binders zeigen 
die Fig. 4 und 5. — Die Binder der 59 in weiten Mittel
halle sind Dreigelenkbogen mit Scheitelgelenk und Kämpfer
gelenken, letztere in Höhe der tief liegenden Bahnsteige. Die 
Binder der 30,75 und 32 in weiten Seitenhallen sind gleich
falls Dreigelenkbögen mit Scheitelgelenk in der Mitte und 
äußerem Kämpfergelenk auf den oberen Bahnsteigen, wäh
rend sich das innere Kümpfergelenk 13 in über dem tief 
liegenden Bahnsteig befindet und auf dem Bogen der 
Mittelhalle ruht. Die Kämpfergelenke dieser beiden Seiten
hallen liegen somit in verschiedener Höhe und der Lager
druck des inneren Gelenkes belastet den Mittelbogen. Wie 
bereits S. 280 gezeigt, ist diese Anordnung statisch be
stimmt. — Den östlichen Abschluß der Mittelhalle bildet 
die Kopfwand des Empfangsgebäudes, während die Seiten
hallen an den Seitenwänden des Empfangsgebäudes ent
lang weiterlaufen, so daß auf dieser Strecke an Stelle der 
Mittelhalle das Empfangsgebäude tritt.

Eigenartig ist der allen drei Hallen gemeinsame west
liche Abschlußbinder ausgebildet. (Näheres hierüber siehe 
Seite 290 mit Textfigur 450).

15) Taf. 74. Eiserner Dachstuhl über dem 
Stadttheater zu Halle a. S.si

Entsprechend dem bei diesem Gebäude aufgestellten 
Grundsatz der thunlichsten Vermeidung brennbaren Mate
rials ist auch der Dachstuhl in Eisen und die Dachdeckung 
mit verzinktem Eisenwellblech bewirkt worden.

Das Dach zerfällt in zwei vollständig voneinander 
getrennte Teile: die über dem Bühnenhaus befindliche

I) Deutsche Bauzeitung t887, S. 448.

Kuppel und das über dem Zuschauerraum nebst Nebcn- 
räumen errichtete Tonnendach.

a. Kuppel über dem Bühnenhaus.

Die Umfassungsmauern des einen rechteckigen Grund
riß von 15 zu 20 in Seitenlänge besitzenden Bühnenhauses 
ragen über die übrigen Dachflächen hinaus. Die Bedeckung 
dieses Gebäudeteiles erfolgt durch eine Kuppel, welche von 
innen nicht sichtbar ist. Entsprechend den fünf Kulissen- 
güngen der Bühne sind über dieser parallel zu den Lang- 
seiten vier als Fachwerkträger ausgebildete und gegenseitig 
reichlich verstrebte Hauptträger (6 - 0) angeordnet, an wel
chen die Dekorationen und die Galerien des Schnürbodens 
angehängt sind und welche die aus Wellblech bestehende, 
auf den oberen Gurten der Hauptträger ruhende Decke 
des Bühnenhauses tragen. In der Decke befindet sich eine 
5.2,4 in große, mit Klappen aus Segeltuch geschlossene 
Öffnung, welche dazu bestimmt ist, den bei einem etwaigen 
Brand der Dekorationen entstehenden Qualm nach der 
Laterne durchziehen zu lassen. Die Decke ist zur Ab
haltung des bei Regenwetter entstehenden Geräusches mit 
einem 5 om starken Lehmschlag bedeckt worden.

Die vier Haupttrüger 0-0 bilden außerdem die Unter
stützung eines aus I—- und Flacheisen zusammengesetzten 
turmartigen Aufbaues O-L-L-O (Fig. 4), auf welchem 
die Laterne unmittelbar aufruht. In den oberen vier Ecken 
dieses Aufbaues liegen die T-förmigen, der Kuppelform 
entsprechend gebogenen Gratsparren L-v und die Schift- 
sparren auf.

Demnach stellt sich die Konstruktion als Binderkuppel 
dar, bei welcher die Binder tief, und zwar unter dem 
Kämpfer der Kuppel liegen, während die Unterstützung der 
Laterneneckpunkte L durch Zwischensätzen bewirkt wird. 
— Die Sparren sind außerdem noch durch Steifen aus 

Eisen mit dem Laternengerüst verbunden (Fig. 2 und 4).

Da die Fußpunkte 6l und I) der Sparren mit Rück
sicht auf die äußere Gestalt der Kuppel nicht auf den Um
fassungsmauern aufstehen, sondern etwas nach innen ver
schoben werden mußten, so wurde zu ihrer Unterstützung 
zwischen den Längswünden und den seitlichen Haupttrügern 
0-0 die Anordnung einiger Hilfsträger ck-8 erforderlich, 
deren besondere Form durch den auf den darunter liegen
den Galerien stattfindenden Verkehr bedingt wurde.

Auf den Grat- und Schiftsparrcu ruhen die j -för- 
migen Pfetten, an welchen in gewöhnlicher Weise die Well
blechdecke mittels Haften befestigt ist. Die viereckigen Felder 
zwischen Sparren und Pfetten sind außerdem dnrch kreuzende 
Rundstangen mit Spannschlöffern (Fig. 1, in Fig. 2 nnd 4 
der Deutlichkeit halber weggelassen) ausgesteift. Die Haupt 
träger 0-0 sind in Fig. 6, die Hilfsträger ,1-11 in Fig. 7 
in vergrößertem Maßstabe gezeichnet.
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b. Dach über dem Zuschauerhaus.
Über dem Hauptraum befinden sich vier Hauptträger 

von je 17,6 rn, über dem Hinteren Galerieausbau 
zwei kleinere (L-U) von 11m Stützweite (Fig. 1, 3 u. 5). 
An diesen Hauptträgern ist die aus drei Teilen, dem mitt
leren kreisförmigen Hauptfelde, der tiefer hinabreichenden 
Prosceniumsdeckc und dem höher gelegenen Teil über der 
Galerie (Fig. 3), bestehende Decke angehüngt. Das Haupt- 
deckenfeld besitzt in der Mitte eine kreisförmige Öffnung 
(a-a) für den Kronleuchter; an den diese Öffnung ein
fassenden Ring schließen strahlenförmig die radialen Decken
träger a-b an, zwischen welchen doppelte Kappen aus 
Nabitzmasse gespannt sind. Ebenso sind die übrigen Felder 
der Decke sämtlich mittels Nabitzmasse geschlossen. Die 
Hohlräumc innerhalb der doppelten Rabitzdecke sind zur 
Anbringung von Lüftnngskanülen behufs Abführung der 
verdorbenen Luft aus dem Zuschauerraum benutzt worden.

Auf den segmentförmig gebogenen oberen Gurten der 
Hauptträger ruhen die s^-sörmigen Pfetten, an welchen 
das Wellblech des Daches mittels Haften befestigt ist.

16) Taf. 75 und 76. Dach der Marienkirche in 
Hannover.

Die Kirche ist 1888/89 vom Architekt Hehl erbaut 
und besitzt einen Turm, ein Langschiff, Querschiff, Chor 
und zwei Seitenchöre. Das Langschiff zerfällt in ein Mittel
schiff und zwei Seitenschiffe, alle von gleicher Kümpferhöhe.

Die Gesamtanordnung geht aus Taf. 75 klar hervor. 
Im Grundriß (Fig. 1) sind die Binder mit Doppellinien, 
dic Pfetten mit einfachen, die Windstreben mit schwächeren 
Linien ausgezogen. Über der Vierung (abock im Grund
riß) befindet sich ein pyramidenförmiger, im Grundriß mit 
Strich-Punkt bezeichneter Aufbau, welcher den sechsseitigen 
Dachreiter trägt und an welchen die Firstpfetten und Grat
sparren anschließen.

Hauptsächlich bemerkenswert sind die Binder des Längs- 
schiffs, welche Fig. 4, Taf. 75 in kleinem, Fig. 1, Taf. 76 
in vergrößertem Maßstab darstellt. Der Binder besteht aus 
drei Teilen; zwei dreieckigen Böcken, welche auf den Um
fassungsmauern und den Pfeilern im Inneren ruhen, und 

einem Fachwerkträger, welcher mit den Böcken durch ein 
Gelenk (Taf. 76, Fig. 1o—ck) verbunden ist. Diese An
ordnung ermöglichte einen freien Mittelraum zur Aufnahme 
des Gewölbes. Der Fachwerkträger zeigt die zusammen
gesetzte französische Form mit drei mittleren Pfettenpunkten. 
Der eine Lagerbock hat feste Lager nach Fig. 1 ß Taf. 76 
erhalten, während der gegenüberliegende ein vereinigtes 
Kipp- und Rollenlager besitzt (Fig. 1a).

Die Fußpfetten bestehen durchweg aus H-, die First
pfetten aus Eisen. Die Mittelpfetten von größerer 
Spannweite sind als Doppelpfetten mit parabolischem Unter
gurte nach Fig. 2, Taf. 76 ausgebildet, die übrigen Pfetten 
zeigen und ^-förmigen Querschnitt.

Der Chorbinder (Taf. 75, Fig. 3) zeigt die zusammen
gesetzte französische Form mit ungerader Feldteilung. Dic 
Gratbinder im Chorabschluß (Taf. 76, Fig. 3) sind halbe 
Chorbinder, welche am First und in halber Höhe mit dem 
letzten Chorbinder mittels wagerechter Knotenbleche ver
banden sind. Die Einzelheiten dieser Verbindungen zeigen 
die Grundrißfiguren 3b und 3e auf Taf. 76.

Gewicht des Eisengerüstes.

Schmiedeeisen. 
Pfetten und Gratsparren...................................... 23200 lrx
4 Hauptbindcr im Langschiff........................... 12000 „
Windstreben zwischen den Hauptbindern. . . 1800 „ 
2 Kreuzbinder........................................................ 2500 „
4 Querschiffbinder................................................... 6500 „
2 Seitenchorbinder................................................... 2220 „
2 Chorbinder........................................................ 4000 „
8 Chorabschlußbinder............................................. 5020 „
Dachreiter mit Unterbau...................................... 3500 „
Bolzen zur Befestigung der Sparren und Pfetten 260 „

Summa 61000KA
U. Gußeisen. 

Zu den Auflagerplatten...................................— 1836 „

0. Gußstahl.
Zu den Rollen...................................................— 272 „

Gesamtgewicht 63108

39*
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Manteldacher.

8 1-

Übersicht.

Bei den Manteldächern liegt das ganze Tragwerk 
innerhalb der Mantelfläche des Daches, so daß der von 
der Dachfläche umschlossene Raum vollständig frei von 
Konstruktionsteilen bleibt. Das Tragwerk wird gebildet 
durch ein räumliches Fachwerk, dessen Knotenpunkte in der 
Mantelfläche des Daches liegen und dessen Stäbe die 
Mantelfläche in aneinandergereihte Dreiecke teilen. Die 
Mantelkonstruktionen kamen bisher ausschließlich bei Zelt- 
und Kuppeldächern zur Ausführung, sie lassen sich aber 
auch bei Tonnendächern mit Vorteil verwenden, wenn die 
Länge des von dem Tonnendache überspannten Raumes 
nicht erheblich größer als die Breite ist.

Mit Hilfe der erst in neuerer Zeit mehr und mehr 
entwickelten Theorie des räumlichen Fachwerkes hat man 
auch in der exakten Berechnung der Manteldächer erheb
liche Fortschritte gemacht, so daß die Anwendung derartiger 
Systeme gegen früher wesentlich erleichtert ist.

Die einfachste Form des Manteldaches ergiebt sich für 
das Zeltdach. Hier wird in den Graten, welche gerad
linig von den Ecken der Grundrißfigur nach der gemein
samen Spitze verlaufen, je ein Stab angeordnet, welcher 
Gratsparren genannt wird. Es sind demnach stets so
viel Gratsparren vorhanden, als der Grundriß Ecken be
sitzt. Die Gratsparren werden dann in gewissen Höhen- 
abständen durch wagrechte (der Grundfigur ähnliche) Vielecke, 
die Ringe, verbunden und schließlich die von je zwei 
Gratsparren- und zwei Ringstücken gebildeten, im Dach
mantel liegenden Stabvierecke (Trapeze) durch je eine 
Diagonale in je zwei Dreiecke geteilt. Fig. 483 stellt den 
Grundriß eines derartigen Systems dar, abo sind die Grat
sparren, a-u, b-b, oo die Ringe, b-a, ob die Diagonalen. 
Satt einer Diagonale in jedem Feld wurden bisher gewöhn
lich zwei Gegendiagonalen verwendet, jedoch ist die Ver

wendung einer Diagonale aus den bereits mehrfach (S. 135, 
280) erörterten Gründen vorzuziehen. Es möge hier indessen 
gleich bemerkt werden, daß es für das Verhalten des

Raumfachwerks ganz gleichgültig ist, in welcher Weise die 
oberen Stabvierecke ausgesteift werden, da durch eine 
Änderung in der Art dieser Versteifung lediglich die Span

nungen in den Stäben des betreffenden Vierecks, nicht 
aber die in den übrigen Stäben des Fachwerks beeinflußt 
werden. Ist beispielsweise eins dieser Stabvierecke sehr 
lang gestreckt, so daß bei Anwendung einer Diagonale 
diese mit dem benachbarten Stäbe einen in konstruktiver 
Hinsicht ungünstigen spitzen Winkel bilden würde (Fig. 484 a), 
so kann man statt einer Diagonale eine beliebige andere Ver
steifung, etwa nach Fig. 484 b oder 484 e anordnen, ohne daß 
hierdurch die Spannungen der nicht in der gleichen Ebene 
liegenden Stäbe irgendwie beeinflußt werden.

Wird bei einem Zeltdach die Spitze entfernt und diese 
durch eine Laterne ersetzt, wie dies namentlich bei flachen 
Zeltdächern häufig vorkommt, so bildet das Dach ohne die 
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Laterne eine abgestumpfte Pyramide, welche als für sich 
bestehendes Stabgebilde angesehen werden kann, auf welches 
die, gleichfalls ein geschlossenes System bildende Laterne

Fig. 484 a, d und o.

aufgesetzt wird. Letztere stellt in diesem Falle eine Be
lastung der abgestumpften Pyramide dar. Vereinigt nian 
dagegen die Laterne mit dem Dach derart, daß die Grat
sparren bis zur Spitze der Laterne durchlaufen, daß ferner 
in den Knickpunktcn (b und o in Fig. 485) Ringe ange
ordnet werden und die dadurch gebildeten Trapeze gleich
falls Diagonalen erhalten, so entsteht ein einheitliches 
Manteldach, welches sich von dem früheren nnr dadurch 
unterscheidet, daß die Gratsparren nicht mehr geradlinig 
verlaufen, sondern in den Punkten b und o geknickt sind.

Ein solches Dach stellt bereits ein Kuppeldach dar, 
welches sich bekanntlich lediglich durch die gekrümmte Form 
der Gratsparren von dem Zeltdach unterscheidet. Vom 
Standpunkt der rechnerischen Behandlung aus ist es aber 
ganz gleichgültig, ob die Form des Gratsparrens nach 
einer bestimmten Kurve, oder sonst beliebig nach außen 
oder innen gekrümmt ist, wenn nur an den Knickpunktcn 
Ringe vorhanden und die so entstehenden Trapeze durch 
Zerlegung in Dreiecke versteift sind. Außerdem dürfen die 
Gratsparren in keinem Falle in derselben Ebene wie die 
Ringe liegen, d. h. sie dürfen nicht Wagerecht sein. Je 
größer die Neigung des Gratsparrcns zur Ringebene (wage- 
rcchten), desto sicherer erfolgt die Aufnahme der äußeren 
Kräfte.

Bei den im Bauwesen vorkommenden Dachformen 
liegen die Gratsparren stets in einer senkrechten Ebene, 
Gratsparren doppelter Krümmung kommen somit nicht vor. 
Man kann jedoch ein Stabsystem auf einem Kuppelmantel 

auch ohne Gratsparren herstellen, indem man die Ringe 
durch lauter Diagonalstäbe nach Fig. 486 verbindet. Die . 
einzelnen so gebildeten Dreiecke liegen alsdann sämtlich 
in verschiedenen Ebenen.

Derartige Kuppelsysteme nennt man Netzwerkkuppeln 
gegenüber den vorher besprochenen Kuppelsystemen mit 
Gratsparren, welche nach deren Erfinder auch Schw ed
ler'sche Kuppeln genannt werden.

Die Anwendung der Netzwerkkuppeln kann jedoch im 
allgemeinen nicht empfohlen werden, da, wie späterhin ge
zeigt werden wird, ihre Standsicherheit zu Bedenken Ver
anlassung giebt und die Berechnung schwierig ist.

Bon besonderer Wichtigkeit ist bei allen Manteldächern 
die Anwendung der Lager. Durch eine zweckentsprechende 
Ausbildung dieser wird es, wie später ausführlicher gezeigt 
werden wird, ermöglicht, die aus dem Windschub her
rührenden wagerechten Kräfte so auf die unterstützenden 
Wände zu übertragen, daß diese in der ihrer Gestaltung 
nach günstigsten Weise in Anspruch genommen werden. 
Infolgedessen lassen sich eiserne Mantelkuppeln über Räu
men mit verhältnismäßig schwachen und durch große Fenster 
unterbrochenen Umfassungsmauern auch dann anwenden, 
wenn ein Bindersystem mit Rücksicht auf die geringe 
Widerstandsfähigkeit der Umfassungswände ausgeschlossen 
erscheint.

Es erübrigt nun noch einige Mitteilungen über die 
geschichtliche Entwicklung der eisernen Manteldücher zu 
geben.

Als erste Spur einer Mantelkonstruktion ist die An
bringung eiserner Ringe bei gemauerten Kuppeln zu be
zeichnen.

So wurde die größte und höchste Steinkuppel, die 
der Peterskirche in Rom (Spannweite 40 w), bereits bei 
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der Erbauung mit eisernen Ringen versehen, welche später 
bei eintretendcn Rissen vermehrt wurden. Die Ringe be- 
standen aus Schmiedeeisen und waren dem damaligen 
Stand der Darstellungstechnik entsprechend aus kurzen 
Stäben nach Art einer Kette zusammengesetzt, st

Die erste eiserne Kuppel wurde im Jahre 1811 über 
der Kornhalle in Paris an Stelle einer durch Feuer zer
störten Holzkuppel nach dem Entwurf von Bellangd 
und Brunst 2) ausgeführt. Dieses Bauwerk besitzt bereits 
die ansehnliche Spannweite von 38,se m und ist aus guß
eisernen Sparren und Ringen, deren Zwischenfelder mit 
Gitterwerk ansgefüllt wurden, zusammengesetzt.

Im Jahre 1827 erbaute Möller über dem Ostchor 
des Mainzer Doms die erste schmiedeeiserne Kuppel, st 
welche, obgleich von geringer Spannweite (14,7 ms, inso
fern von Bedeutung war, als bei ihr im wesentlichen die 
bei derartigen Konstruktionen mit freiem Jnnenraum zu 
beachtenden statischen Gesichtspunkte zum erstenmal ent
wickelt und angewandt wurden. Die Kuppel ist bei dem 
inzwischen erfolgten Umbau des Doms wegen Baufällig- 
kcit des tragenden Maucrwerks abgebrochen und durch ein 
Zeltdach ersetzt worden.

Nach den beiden angeführten Mustern sind dann noch 
mehrere Kuppelbauten, sämtlich jedoch von müßigen Ab
messungen, zur Ausführung gekommen. Wir nennen noch: 

1839, schmiedeeiserne Doppelkuppel über dem Speisesaal des
Schlosses zu Wiesbaden von 14,95 in Durchmesser/)

1) Rondelet, I'nrt äs bätir. Buch 7, Abteilg. I und Gott- 
getreu, Lehrbuch der Hochbaukonstruktionen, III.

2) Rondelet, I'nrt Is batir. Buch 7, Abteilg. III.
3) Georg Möller, Beiträge zur Lehre von den Konstruk

tionen. Heft I, Bl. 2.
4) Allgemeine Bauzeitung, Wien 1845.

1840—1850, schmiedeeiserne Kuppeln der Sternwarten 
Athen und Berlin von 5 m Durchmesser, st

1850, gußeiserne Schutzkuppel der Nikolaikirche in Pots
dam von 22,8 in Durchmesser, st

Alle diese Bauwerke wurden jedoch weniger nach stati
schen Berechnungen als nach dem aus der praktischen Er
fahrung hervorgegangencn statischen Gefühl entworfen und 
ausgeführt. Es erforderte daher die Ausführung größerer 
derartiger Bauwerke ein gewisses Maß von Kühnheit, oder 
einen übermäßigen Materialaufwand.

Die erste praktisch verwendbare Theorie eiserner Kup
pelbauten wurde von I. W. Schwedler anfangs der 
sechziger Jahre aus Anlaß einer nach diesen Grundsätzen aus
geführten Flachkuppel über einem Gasometer in Berlin ver
öffentlicht?) Auf dieser Theorie fußen alle in neuerer Zeit aus
geführten eisernen Kuppelbauten und ist somit Schwedler 
als Begründer der auf rechnerischer Grundlage ausgeführtcn 
freitragenden Kuppelbauten in Eisenfachwerk anzusehen.

An dem weiteren Ausbau der Theorie der Schwcd- 
ler'schen Kuppeln und des räumlichen Fachwerks über
haupt baben weiterhin hervorragenden Anteil: Hacker, st 
Müller-Breslaust, Föpplst und Zimmermann.st

1) Allgemeine Bauzeitung, Wien 1846 und Bauausführungen 
des preuß. Staates. Berlin 1842—1849.

2) Zeitschrift für Bauwesen 1852.
3) Zeitschrift für Bauwesen 1866.
4) Vergl. Hacker, Etat. Bestimmung des Fachwerks im Raum 

bei schiefer Belastung. Zeitschrift für Bauwesen 1888, S. 43; desgl. 
Hannover'sche Zeitschrift 1888, S. 223 u. 1890, S. 25.

5) H. F. B. Müller-Breslau. Beitrag zur Theorie des 
räumlichen Fachwerks. Zentralblatt der Bauverwaltung 1891 u. 92.

6) Dr. A. Föppel, Das Fachwerk im Raum. Leipzig 1892 
und Schweizerische Bauzeitung 1882, 1888 u. 1891.

7) Über Raumfachwerke, neue Formen und Berechnungswelsen 

für Kuppeln und sonstige Dachbauten von I)r. Zimmermann, 
Geh. Oberbaurat, Berlin 1901.

Nachstehend geben wir eine Zusammenstellung der wichtigeren in neuerer Zeit ausgeführtcn Zelt- und Kuppeldächer:

Jahr 
der ! 

Erbauung !

Bezeichnung Konstruktionssystem

Durch
messer des 

einbe
schriebenen 

Kreises

Pseilhöhe

Gewicht 
s. d. gm 
Grund

fläche
Veröffentlicht

1863 Gasbehälter in der Holzmarktstraße zu
Berlin, entworfen von I. W. Schwedler

Schwedler'sche Flach
kuppel, Pappdach

30,9 3.9 28,5 Ztschr. f. Bauwesen 1866.

1863 Kuppel der neuen Shuagoge, Berlin, von 
demselben

Steile Zwiebelkuppel nach 
demselben System. Zink

dach auf Halzschalung

13,18 10,0 19,5 Allgem. Bauzeitg. 1868 
und 1869, S- 302.

1865 Gasbehälter am Hellweg in Berlin, von 
demselben

Schwedler'sche Flach
kuppel, Pappdach

40,8 6,8 26,6 Ztschr. d. Arch.- u. Jng- 
Ver., Hannover 1870, 
S. 355.

1872-73 Lokomotivschuppen auf Bahnhof Magde
burg

desgl. 55,01 14,5 — Ztschr. d. Arch.- u. Jng-- 
Ver., Hannover 1876, 

S. 533.
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Jahr 

der 

Erbauung
Bezeichnung Kvnstruktionssystem

Durch
messer des 

einbe
schriebenen 

Kreises

Pfeilhöhe

Gewicht 
f. d. gm 
Grund

fläche
Veröffentlicht

1860-70 Zirkus Otto in Berlin Flaches Zeltdach, Mantel- 
konstruktion.

37,32 — — Wiebes Skizzenbuch Hst. 
18und Brandt,Lehr
buch d. Eisenk. S. 536.

1873 Rotunde der Weltausstellung, Wien FlachesZeltdach auf eiser
nen Pfeilern, Deckung 

mittels Eisenblech.

104,78 — — Ztschr. d österr. Arch.- u. 
Jng.-Vereins 1873.

1874—7S Zirkus Fernando in Paris Flaches Zeltdach auf guß
eisernen Säulen.

22,5 — — Oppermaun, NouvsH. 
anualos cks 1a vouskr. 
Paris 1776, S. 137.

1871—73 Gasbehälter des Gaswerks Erdberg bei 
Wien

Schwedler'sche Flach
kuppel, Pappdach.

64,52 14,63 — Wiebes Skizzenbuch, 
Heft 7.

1874—75 Gasbehälter in der Fichtestraße, Berlin Desgl. 54,9 12,2 28,7 Ztschr. f. Bauwesen 1876.

1874 Kirche zu St. Masten in Baden Halbkreiskuppel mit ver
steiften Sparren, Deckung 
mittels Kupfer auf Holz- 

schalung.

35,0 17,5 115,5 Allgemeine Bauzeitung 
1880, S. 45.

1878 Turmhelm der St. Petrikirche in Hamburg, 
entworfen von I. W. Schw edler

Steiles Zeltdach mit ver
steiften Ringen, Deckung 
mit gewelltemKupferblech.

12 70 — Ztschr. f. Bauwesen 1883, 
S. 165 u. Taf. 37-39.

1882 Umbau der ueuen Kirche iu Berlin. 
Kuppeldach, entworfen von Ingenieur 
R. Cramer

Schwedler'sche Flach
kuppel, 20-Eck auf 5ecki 
gem Grundriß, Zinkdach 

auf Holzschalung.

20 4,5 — -Ztschr. s. Bauwesen 1883, 
S. 163, Taf. 33. Siehe 
auch Weiler unt. 8 6 u. 
Taf. 68.

1888 Hygieneausstellung, Berlin, entworfen von 
Dr. Pröll L Scharvwsky

Steile quadratijcheKuppel 
mit versteiften Sparren, 

Glasdach.

18,50 9,2 — Zentralbl. d. Bauverwalt. 
1883, S-57,121 u 347; 
siehe auch weiter unten 
8 7 u. Taf. 72.

1890 Vorhalle desEmpsangsgebnudes auf Bahn
hof Halle a. S-, entworfen vom Ver
fasser

Quadratische Mantelkup
pel: Deckung mit verzink
tem Eisenwellblech (dop

pelt) ohne Schalung.

34,2 
(Diagonal- 

durch- 
messer 

--48,4)

9,35 104 Ztschr. f. Bauwesen 1892, 
S. 218-232.

1891 Kuppel über dem Sitzungssaal des Reichs
tagsgebäudes, entworfen von Dr. H. 
Zimmermann

Quadratische Mantel- 
kuppel: Deckung mit 

Kupferblech und Glas.

Rechteck 
mit 38,7 

bez. 34,7 w 
Seite

Ztschr. f. Bauwesen 1897, 
S- 511 u. Zentralblatt 
der Bauverwalt. 1901.

8 2.
Das räumliche Jachwerk.

Soll bei einem ebenen Fachwerk (Kap. 6, Z 3) ein 
neuer Knotenpunkt angcschlossen werden, so genügt es, 
diesen Punkt durch zwei Stäbe mit zwei Knotenpunkten 
des Fachwerkes zn verbinden. Bei dem räumlichen Fach
werk sind zum Anschluß eines neuen Punktes drei Ver
bindungsstäbe erforderlich, welche nicht in einer Ebene 
liegen dürfen.

Dementsprechend geht die Gleichung (1) für dic statische 
Bestimmtheit des ebenen Fachwerlcs

s -sta — 2 k 
bei dem räumlichen Fachwerk über in

8 -j- a — 3 k . . - . (1)

Es muß also die Anzahl der Stäbe und der Auf
lagerbedingungen zusammen das Dreifache der Anzahl der 
Knotenpunkte betragen. Denkt man sich jede Auflager- 
bedingung a durch einen Stab ersetzt, so nimmt Gleichung 
(1) dic einfachere nnd allgemeinere Form

8 — 3 k..................................... (2)
an.

Bei dem ebenen Fachwerk gab es nur zwei Arten vou 
Lagern, feste und bewegliche, bei dem räumlichen Fachwerk 
sind drei Arten von Lagern möglich:

1) Feste Lager oder Punktlager, bei welchen das 
Lager sich nach keiner Richtung hin bewegen kann. Um 
den Lagerpunkt in dieser Art festzulegen, sind drei nicht 
in eine Ebene fallende Stützenkräfte notwendig und aus
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reichend, welche man sich auch durch drei Stäbe ersetzt 
denken kann. Für ein festes Lager sind somit bei An
wendung der Gleichung (2) stets drei Stäbe zu zählen.

2) Nach einer Richtung (entlang einer Linie) beweg
liche Lager oder Linienlager, welche durch zwei Stäbe 
ersetzt werden können, mit deren Ebene die Linie, nach 
welcher der Lagerpunkt sich bewegen kann, einen rechten 
Winkel bildet.

3) Nach beliebigen Richtungen in einer Ebene beweg
liche Lager oder Flüchenlager, welche durch einen Stab 
ersetzt werden können, welcher rechtwinklich zu der Ebene 
steht, innerhalb welcher die Beweglichkeit des Lagers statt 
findet.

Es sind somit bei Untersuchung der statischen Be
stimmtheit eines Raumfachwerkes zu zählen:

3 Stäbe für jedes Punktlager,
2 Stäbe für jedes Linienlager,
1 Stab für jedes Flüchenlager.

Wenn Gleichung (2) bei einem räumlichen Fachwerk 
erfüllt ist, so besagt dies zwar, daß das Fachwerk statisch 
bestimmt ist, es giebt aber noch keine Gewißheit über die 
Standsicherheit des Fachwerks. Ob ein solches Fachwerk 
auch standsicher ist, d. h. ob es unter jeder beliebigen Be
lastung praktisch brauchbare Spannungswerte der Stäbe 
liefert, muß uoch besonders untersucht werden. Während 
bei dem ebenen Fachwerk die Standsicherheit gewöhnlich 
ohne weiteres erkannt werden kann, ist dies beim räum
lichen Fachwerk nicht der Fall. Der rein rechnerische Nach
weis der Standsicherheit ist ein sehr umständlicher; für die 
in der Regel vorkommenden Stabsysteme lassen sich in
dessen besondere Kennzeichen für die Standsicherheit an
geben, was später bei Besprechung der einzelnen Systeme 
geschehen wird.

Ist 8>3lr, so ist das räumliche Fachwerk statisch 
unbestimmt, und zwar sagt man:

wenn 8 — 3 k 1, das Fachwerk ist einfach,
„ 8-^3Ir4-2, „ „ „ zweifach,
„ 8 —3L-j-n, „ „ „ nfach

statisch unbestimmt. Mit den statisch unbestimmten räum
lichen Fachwerken werden wir uns nicht beschäftigen aus 
den gleichen Gründen, welche bei dem ebenen Fachwerk 
hierfür bestimmend waren. st (Vgl. S. 123.)

Das einfachste räumliche Fachwerk wird erhalten, 
wenn man an das einfachste ebene Fachwerk, das Dreieck

1) Die Berechnung statisch unbestimmter räumlicher Fachwerke 
setzt die Kenntnis dieser Berechnung bei statisch unbestimmten ebenen 
Fachwerken voraus. Näheres hierüber ist zu finden in den Ver
öffentlichungen von H. F. B. Müller-Breslau, Zentralblatt der 
Bauverwaltung 1891 u. 92.

(abo in Fig. 487), eilten außerhalb der Ebene dieses Drei
ecks belegencn Punkt (ü) anschließt, d. h. durch drei Stäbe 
(4, 5, 6) mit den drei Ecken a, b, o des Dreiecks verbindet. 
Es entsteht so ein Tetraeder, welches zwar bei Hochbauten 
keine unmittelbare Anwendung findet, welches aber als 
Ausgangspunkt für die Untersuchung räumlicher Stabwerke 
am geeignetsten erscheint.

Das Tetraeder hat sechs Stäbe und vier Knoten
punkte, für die statische Bestimmtheit fehlen also 3.4 — 6 
— 6 Stäbe oder Auflagerbedingungen. Diese können ge
schaffen werden:

a) durch 2 Punktlager,
b) durch 1 Punktlager, 1 Linienlager und 1 Flächen- 

lager,
o) durch 3 Linienlager,
ä) durch 1 Puuktlagcr uud 3 Flüchenlager,
s) durch 2 Linienlager und 2 Flüchenlager.

Es leuchtet sofort ein, daß der Fall a kein standfestes 
Fachwerk liefert, denn versieht man zwei beliebige Eckpunkte 
mit zwei festen Lagern, so wird der die beiden Eckpunkte 
verbindende Stab überflüssig und an seine Stelle mnß eine 
weitere Auflagerbedingung treten, welche durch ein Flächen- 
lager in einem der beiden übrigen Eckpunkte erfüllt wird. 
Würden also beispielsweise in a und o der Fig. 487 Punkt
lager angeordnet, so wird Stab 2 überflüssig und als 
Ersatz muß in b oder ü (wir wählen b) ein Flüchenlager 
angeordnet werden. Das so erhaltene Fachwerk ist statisch 
bestimmt und standsicher, letzteres jedoch nur unter der 
Voraussetzung, daß der für das Flüchenlager in Punkt b 
zu denkende Ersatzstab nicht in die Ebene abo fällt (son
dern soweit als möglich rechtwinklich dazu steht), weil sonst 
eine Drehung des Punktes b um die Achse ao stattfinden 
kann.

Wird statt des Flüchenlagers in d ein Linienlager 
angeordnet, so muß, um die statische Bestimmtheit wieder- 
hcrzustellen, ein weiterer Stab beseitigt werden, und zwar 
kann dies, wenn die Standsichcrhcit möglich bleiben soll, 
nur Stab 1 oder 3 sein. Das Fachwerk ist jedoch in 
diesem Falle nur dann standsicher, wenn das Linienlager 
so angeordnet wird, daß eine Drehung des Punktes b um 
a-ck oder o-d ausgeschlossen ist. Wird beispielsweise 
Stab 1 entfernt und bildet die Ebene ado das Flüchen- 
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lagcr, so kann sich Punkt b innerhalb der Ebene abo um 
Punkt L drehen, wenn die Lagcrlinie rechtwinklich zum 
Stab ab steht. Um diese Bewegung zu verhindern, wird 
man also der Lagerlinie eine andere Richtung zu geben 
haben, am sichersten eine solche, welche möglichst rechtwinklich 
zur ersteren steht, also mit der Richtung des Stabes ab zu- 
sammenfällt. Auch dieses Fachwerk mit vier Stäben, acht 
Auflagerbedingungen nnd vier Knotenpunkten ist alsdann 
statisch bestimmt und standsicher.

Fall b. Wird beispielsweise in Punkt o das Punkt
lager, in a das Linien- und in b das Flächenlager an- 
gcordnet, so ist zur Bedingung zu machen, daß der Ersatz
stab des Flächenlagers in b nicht in die Richtung von 
bo fällt, und daß ferner die Gleitlinie des Linienlagers 
in a weder parallel zu dem Ersatzstab in b, noch recht
winklich zur Linie ao steht. Ist also der Ersatzstab in b 
rechtwinklich zur Ebene abo gerichtet (so daß sich also b 
innerhalb der Ebene nba bewegen kann), so wird die Gleit
linie des Lagers in a am besten in der Ebene abo und 
mit der Richtung no zusammenfallend angeordnet.

Fall o. Wir nehmen den in der Praxis fast aus
schließlich vorkommenden Fall an, daß die Lager in den 
drei Eckpunkten u, b und o nur Bewegungen innerhalb 
der Ebene abo ausführen können, daß also je ein Ersatz
stab in den drei Lagern rechtwinklich zur Fläche abo steht. 
Es handelt sich dann nur um die Richtung der Gleitlinie, 
beziehungsweise die Richtung des zweiten Ersatzstabes inner
halb der Ebene abo. Es ist klar, daß die gegenseitige 
Lage der Gleitlinien so sein muß, daß keiner der drei 
Punkte nbo innerhalb der Ebene nbo eine Drehung um 
einen der beiden anderen Punkte (auch nicht eine eng be
grenzte Drehung) ausführen kann.

Es sind demnach beispielsweise solche Linienlager nicht 
brauchbar, deren Gleitlinien Tangenten zu dem umschriebe
nen Kreise des die Lager verbindenden Dreiecks bilden.

Ein allgemeines Verfahren zur Prüfung derartiger 
Linienlager auf die Unbeweglichkeit der die Lagerpunkte 
verbindenden Grundrißfigur wird weiterhin noch gegeben 
werden.

Die Fälle ck und o, bei welchen alle vier Knotenpunkte 
des Fachwerkes Lager erhalten, kommen für Hochbaukonstruk
tionen nicht in Frage.

Aus vorstehender Betrachtung über die standsichere 
und statisch bestimmte Lagerung eines einfachsten räum
lichen Fachwerkes lassen sich bereits die wichtigsten Gesetze 
über die standsichere Lagerung der Raumfachwerke über
haupt entnehmen. Es werde hierbei (was bei Hochbau- 
konstrnktionen stets der Fall) vorausgesetzt, daß sämtliche 
Lager eines Raumfachwerkes in einer Ebene liegen. Ver
bindet man ferner die einzelnen Lagerpunkte durch einen in 
sich geschlossenen Stabzug (Fig. 488), so nennt man diesen

Brehmann, BaukonstruMonslchre. III. Sechste Auflage.

den Fußring des räumlichen Stabwerkes. Ist der Fuß
ring fest und unverschieblich gelagert, so kann auf ihm jedes 
beliebige Raumfachwerk aufgebaut werden, indem man jeden 
neuen Knotenpunkt mittels drei Stäben (welche nicht in 
einer Ebene liegen dürfen) an drei vorhandene Knoten
punkte anschließt.

Für die standsichere Lagerung des Fußringes gelten 
nun (und zwar allgemein für beliebige Grundrißfiguren) 
die nachfolgenden Sätze:

1) Ist n die Anzahl der Lager, a die Zahl der Auf
lagerbedingungen (Auflagerstäbe), 8g die Anzahl der Stäbe 
des Fußringes, so muß

sein. a^8»^3ii........................... (3)
Sind alle Lager Punktlager, so ista — 3 n und dem

nach 8g — 0, die Stäbe des Fußringes sind alsdann sämt
lich überflüssig. — Sind alle Lager Linienlager, so ist 
a —2n und 8g—n, es müssen somit in diesem Falle 
sämtliche Stäbe des Fußringes vorhanden sein. — Sind 
die Lager zur Hälfte fest, zur Hälfte Flächenlager, so ist

3 n u
" — 2 2

nnd demnach
" s 4 . n 8g — 3 n------2" - w

mithin sind in diesem Falle gleichfalls sämtliche Stäbe des 
Fußringes notwendig.

Ergiebt sich 8g > n, so müssen außer den Ringstäben 
noch Diagonalstübe eingezogen werden.

2) Jedes Linienlager muß mit mindestens einem Stäbe, 
welcher nicht rechtwinklich zur Gleitlinie stehen darf, jedes 
Flächenlager mit mindestens zwei Stäben an feste Lager
punkte angeschlossen sein.

Sind somit Punkt- und Flächenlager vorhanden, so 
muß je ein Flächenlager mit zwei Punktlagern durch zwei 
Stäbe verbunden sein.

Als feste Lagerpunkte sind hierbei nicht nur Punkt
lager zu verstehen, sondern anch Linien- und Flächenlager, 
sofern sie ihrerseits feste Lagerpunkte eines in sich stand
sicheren Fußringes bilden.

Ein Beispiel möge diese Sätze näher erläutern. Es 
seien acht Lager in den Ecken eines regelmäßigen Achtecks 

40
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vorhanden (Fig. 489), mithin ist n — 8. Werden in sämt
lichen acht Ecken Punktlager angeordnet, so sind sämtliche 
Stäbe 1 bis 8 des Fußringes überflüssig. Werden in den 
vier Ecken a, o, o, Z Punktlager angeordnet und sämtliche 
Stäbe des Fußringes beibehalten, so sind die Lager b, ck, k, ü 
als Flüchenlager zu gestalten.

Sollen nur in a, ck und A Punktlager, in allen übrigen 
Ecken aber Flüchenlager angeordnet werden, so sind nach 
Gleichung (3)

8o---3n — a^3.8 — (3.3-fi5)^10

Stübe des Fußringes erforderlich. Außer den acht Seiten- 
stäben des Vielecks müssen daher noch zwei Diagonalstäbe 
eingezogen werden, und zwar sind diese so zu ziehen, daß 
jedes Flüchenlager mit je zwei Stäben an zwei feste Lager
punkte angeschlossen ist. Dies kann in verschiedener Weise 
durch die punktiert gezeichneten Stäbe der Fig. 489, 490
und 491 geschehen.

Es können aber auch Stübe in den Vieleckseiten weg
gelassen und dafür Diagonalen eingezogen werden. So 
sind in Fig. 492 die Stäbe b o und s k beseitigt und dafür 
die Diagonalen kck und b ä eingezogen worden, st

Sind sämtliche acht Lager Linienlager, so sind sämt
liche acht Ringstäbe für die Standsicherheit erforderlich 
und ausreichend. Die Gleitlinien der Lager müssen jedoch 
hierbei so angeordnet sein, daß jede Veränderung der Winkel 
des Fußringes ausgeschlossen ist. Nicht zulässig ist es daher, 
wenn die Gleitlinien beispielsweise Tangenten zum umschrie-

1) Diese Art der Lagerung ist bei der Kuppel des Berliner 
Domes zur Anwendung gekommen, woselbst sich je zwei Flüchenlager 
zwischen zwei Punktlagern befinden.

benen Kreis des Achtecks bilden, wie bei Fig. 493, weil sich 
dann sämtliche Lager um den Mittelpunkt drehen können.

Fernerhin dürfen die Gleitlinien nicht mit dem Halbmesser des 
umschriebenen Kreises zusammenfallen, da alsdann der Ring 
sich in der in Fig. 494 punktiert dargestellten Weise ver
schieben kann. Es leuchtet hiernach ein, daß diejenige Lage 
der Gleitlinie die sicherste ist, welche das Mittel zwischen 
den beiden vorbenannten unzulässigen Lagen bildet. Eine

Fig. 494.

geeignete Stütznngsart ist es jedoch bereits, wenn die Gleit
linien in der Verlängerung der Ringseiten oder rechtwink
lich dazu gezogen werden. Die Stützung wird um so sicherer,

Ug. 495.

----------------- >

je geringer die Seitenzahl der Grundrißfigur wird und 
bei rechteckigem Grundriß decken sich, wie Fig. 495 zeigt, 
beide Stützungsarten.

Die Stützungsart, bei welcher die Gleitlinien recht
winklich zu den Grundrißseiten stehen, ist in praktischer
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Hinsicht am bemerkenswertesten, da alsdann die wagrechten 
Lagerdrucke in der Richtung der Ringseite auf das Mauer
werk wirken, also in der Richtung, in welcher die unter
stützenden Mauern einem Umsturzmoment in der Regel den 
größten Widerstand entgegensetzend)

Hierbei ist der besondere Fall zu betrachten, in wel
chem die Gleitlinie der durch einen Stab des Fußringes 
verbundenen benachbarten Linienlager beide rechtwinklich 
zu diesem Stab, also unter sich parallel wie in Fig. 496

Fig. 496.

angeordnet sind. Es leuchtet ein, daß in diesem Falle der 
Stab ab durch die Bewegung der Linienlager nicht in Mit
leidenschaft gezogen wird, sondern spannungslos bleibt. 
Der Stab ist dann ebenso überflüssig, als wenn er sich 
zwischen zwei Punktlagern befände und darf daher bei der 
Untersuchung der statischen Bestimmtheit nicht mitgezählt

1) Ein einfaches Verfahren zur Untersuchung der Unverschieb- 
lichkeit eines nur durch Linienlager gestützten Fußringes ist von 
Müller-Breslau angegeben worden.

In Fig. 497 seien die stark ausgezogenen Linien gx die für ein 
Raumfachwerk angenommenen Gleitlinien, es soll untersucht werden, 
ob der Fußring festgelagert ist.

Man errichte in sämtlichen Eckpunkten Winkelrechte zu den Gleit
linien, setze in einem der Eckpunkte, beispielsweise in s, eine beliebige 
Strecke a-n auf der Winkelrechten ab und ziehe darin durch n eine zu 
n o Parallele, welche die Winkelrechte der Ecke s im Punkt r schneidet. 
Man ziehe ferner rg js sck, gp ss äo, po ss ab und ox sj ba. Fällt 

x nicht mit n zusammen, so ist der Fußring standsicher, im anderen 
Falle nicht.

werden. Alsdann ist der Fußring für sich allein betrach
tet nicht mehr räumlich statisch bestimmt und somit auch 
nicht mehr in sich unverschieblich. Um die statische Be
stimmtheit wiedcrherzustellen, muß daher das auf dem 
Fußring aufgcbaute Raumfachwerk einen Stab mehr er
halten, als es für die statische Bestimmtheit ohne Berück
sichtigung des Fußrings notwendig wäre.

Dieser besondere Fall ist nicht unwichtig, da er die 
Handhabe bietet, unter besonderen späterhin zu erörternden 
Verhältnissen ein statisch unbestimmtes Raumfachwerk (mit 
überzähligen Stäben) in ein statisch bestimmtes (durch Be
seitigung einer entsprechenden Anzahl Stäbe des Fußringes) 
zu verwandeln. Ob ein solches Fachwerk dann auch stand
sicher ist, muß in jedem einzelnen Falle noch besonders 
nachgewiesen werden.

-I- *
-i-

Auf jedem in sich statisch bestimmten und unverschieb- 
lichen Fußring kann nun, wie bereits erwähnt, jedes be
liebige Raumfachwerk errichtet werden, indem man jeden 
neuen Knotenpunkt durch drei (nicht in eine Ebene fallen
den) Stäbe an drei vorhandene Knotenpunkte anschließt. 
In dieser Weise kann man sich auch das bei Hochbauten 
fast ausschließlich gebräuchliche Schwedler'sche Raum
fachwerk (8 1) entstanden denken. Fig. 498 stellt ein solches

Fachwerk über einem rechteckigen Grundriß dar. abock 
ist der Fußring, skxü der obere Ring, as, bk, ex und 
äü sind die Gratsparren und ak, ok, oll und ab die 
Streben (Diagonalen). Die Eckpunkte abock des Fuß
ringes sind nach der Voraussetzung unverschieblich ge
lagert, Punkt k ist durch die drei nicht in einer Ebene 
liegenden Stäbe tu, k b, k o mit den festen Punkten abe 
verbunden und damit selbst festgelegt. Ebenso ist Punkt b 
mit a, ck und o verbunden. Schließlich ist Punkt s durch 
die Stäbe ok, sü und s a mit den Punkten k, b, a und 
Punk Z durch die Stäbe xf, ü und Z o mit den Punk
ten küo verbunden. Das Fachwerk ist somit standsicher. 
Da es ferner außer dem Fußring vier Knotenpunkte und 
zwölf Stäbe besitzt, so ist es auch statisch bestimmt.

Der gleiche Nachweis läßt sich auch für jedes beliebige 
Vieleck führen.

40*
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8 3.
Umformung der Staöfysteme.

Jedes Stabsystem läßt sich unter unveränderter Bei
behaltung der Knotenpunkte und der Stabzahl durch Weg
nahme einzelner Stäbe und Anbringung einer gleichen 
Anzahl neuer Stäbe umformen, ohne daß hierdurch die 
statische Bestimmtheit geändert wird. Ob das so gebildete 
neue Stabsystem auch standsicher ist, muß in jedem Falle 
besonders untersucht werden.

Ersetzt man in dem in Fig. 499 im Grundriß dar
gestellten vierseitigen Kuppelfachwerk die Strebe a k durch 
die punktiert gezeichnete Gegenstrebe b s, so bleibt die Zahl

der Knotenpunkte und die Zahl der Stäbe, mithin auch 
die statische Bestimmtheit, ungeändert. Auch die Stand
sicherheit wird hierdurch nicht beeinträchtigt. Der Punkt b 
ist nach wie vor durch die Stäbe ka, llä und bo fest mit 
a, ä und o verbunden, ferner Punkt 6 durch die Stäbe 6 s, 
ob und sb mit s, b und b; Punkt k durch kb, so und 
k 6 mit b e und 6 und schließlich Punkt x durch xb, § o 
und § k mit b, o und k. — Wird auch die Strebe b o 
durch die Gegenstrebe ersetzt, so bleibt gleichfalls die 
Standsicherheit bestehen. Laufen die Stübe des oberen 
Ringes parallel denen des unteren, so sind die Vierecke abko 
u. s. w. ebene Vierecke (Trapeze). Wird in einem solchen 
ebenen Viereck eine Diagonale durch die Gegendiagonale 
ersetzt, so bleibt die Steifheit dieses Vierecks nach wie vor 
bestehen und es wird in seinem Verhältnis zu dem übrigen 
Fachwerke nichts geändert.

Dieser Satz gilt allgemein für alle ebenen im Raum
fachwerk befindlichen Stabvielecke, sofern diese durch in der
selben Ebene liegende Diagonalen in einzelne Dreiecke 
zerlegt und dadurch versteift sind. Ein solches versteiftes 
Vieleck nennt man eine ebene Scheibe (vergl. S. 274) und 
man kann daher sagen:

Jede ebene Scheibe im Raumfachwerk 
kann durch eine beliebige andere Scheibe 
ersetzt werden, ohne daß sich hierdurch in 
dem Gesamtverhalten des Fach Werkes irgend 

etwas ändert, sofern nur die Knotenpunkte, 
mittels welcherdie alte und die neueScheibe 
mit dem Raumfachwerk verbunden sind, die
selben bleiben.

Durch die Änderung der Versteifungsstäbe einer ebenen 
Scheibe entstehen Spannungsünderungen nur in den zur 
Scheibe gehörigen Stäben des Raumfachwerkes, nicht aber 
in den übrigen nicht zur Scheibe gehörigen Stäben.

Ist daher in einem Raumfachwerk ein an den Ecken 
abock mit dem übrigen Raumfachwerk verbundenes Viereck 
beispielsweise nach Fig. 500 versteift, so kann man zur

Vereinfachung der rechnerischen Untersuchung ohne weiteres 
statt dessen das in Fig. 501 dargestellte Viereck setzen. 
Sind dann die Spannungen in den Stäben des Vierecks

Fig. 501 ermittelt, so findet man die Spannungen im Viereck 
Fig. 500, indem man die Diagonalspannung D als äußere 
Kraft anträgt und hierfür den Kräfteplan zeichnet. Aus 
letzterem ergeben sich dann unmittelbar die Spannungen 
des Netzwerks, während die Spannungen in den vier Um
fangsstäben mit den in diesen Stäben aus ihrer Zugehörig
keit zum Raumfachwerk sich ergebenden Spannungen zu
sammengesetzt werden müssen.

Eine andere Umformung des in Fig. 499 dargestellten 
Stabgebildes kann dadurch bewirkt werden, daß man nach 
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Fig. 502 eine der Diagonalen in den Seitenflächen (bei
spielsweise a k) durch eine im oberen Ring gezogene Dia
gonale (og) ersetzt. Auch dieses System ist standsicher. 
Um dies nachzuweisen, ersetze man die Diagonale sx durch 
b t, was zulässig, wenn der obere Ring ein ebenes Viereck 
ist. Dann ist fest verbunden:

Punkt b durch b a, b ck, b o mit a, ä, o,
„ k „ lb, ko, kb „ b, e, b,

" § „ 8^, Zk „ o, b, k,

„ 6 „ oa, ob, st „ L, b, k.

Die vorstehende, für den viereckigen Grundriß ange
stellte Untersuchung gilt allgemein für beliebige Vielecke, 

wenn die Seiten der in verschiedenen, unter sich parallelen 
Ebenen liegenden Ringe parallel laufen und sofern nur 
noch mindestens drei Seitenflächen durch Diagonalen ver
steift bleiben.

gleichgültigen, an die Punkte §, i und 1 anschließenden je 
drei, zusammen neun Stäbe. Dann bleibt das Fachwerk 
der Fig. 506 übrig. Man nehme nun an, der Punkt b 
drehe sich um die Achse a b, indem er sich hebt oder senkt. 
Einer Senkung des Punktes b muß eine Hebung des 
Punktes m entsprechen, da die Länge des Ringstabs m b 
sich nicht ändern kann und die Drehachse o k ebenso wie 
a b als Bestandteil des Fußringes festliegt. Der Hebung 
des Punktes m muß wiederum eine Senkung von b und 
letzterer eine Hebung von K entsprechen. Es müßte sich 
also b gleichzeitig senken und heben, was unmöglich ist.

Da andere Bewegungen von b, b, m als die Drehung 
um die festgelagerten Achsen ab, och ok nicht denkbar 
sind, so ist mithin das Fachwerk standsicher.

Bei der achtseitigen abgestumpften Pyramide entsteht 
durch Vertauschung von fünf Diagonalen in den Seiten
flächen mit fünf Stäben der oberen Ringebene das Fach-

Beispielsweise ist die abgestumpfte, regelmäßig sechs
seitige Pyramide in Fig. 503 statisch bestimmt und stand
sicher; ersteres, weil außer dem Fußring dreimal so viel 
Stäbe als Knotenpunkte vorhanden sind (18 Stäbe und 
sechs Knotenpunkte), letzteres, weil durch Vertauschung der 
Diagonalen in drei ebenen Feldern durch die Gegendia- 
gvnalen die Standsicherheit ohne weiteres nachgewiesen 
werden kann. Es entsteht dann das Fachwerk der Fig. 504, 
bei welchem

b mit

m „ 

sind.

a b o, 

o ck 6, 

o kg,

fest verbunden

i mit bbo, 
l „ b m 6, 
8 „ wall

Vertauscht man nunmehr die Diagonalen in drei 
Seitenflächen mit drei Diagonalen in der oberen Ring- 
ebene, so erhält man das in Fig. 505 dargestellte Fach
werk, welches gleichfalls standsicher ist. Um dies nach
zuweisen, entfernt man zunächst die für dic Standsicherheit

werk der Fig. 507. Läßt man hierbei die für die Stand- 
sicherheit nicht in Betracht kommenden Stäbe weg, so 
entsteht das Fachwerk der Fig. 508. Man erkennt, daß 
dieses Gebilde hinsichtlich der Standsicherheit ganz gleich 
dem in Fig- 506 dargestellten und demnach gleichfalls 
standsicher ist.
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Ringes halb so groß ist als die des unteren, während 
bei Fig. 486 die Seitenzahl bei beiden Ringen die gleiche ist.

Von der Netzwerkkuppel laßt sich auf Grund der 
gleichen Betrachtung, wie sie oben für die Schwedler'sche 
Kuppel mit versteiftem oberen Ring angewcndet wurde, 
darthun, daß die Kuppeln mit gerader Seitenzahl nicht 
standsicher, die mit ungerader Seitenzahl aber standsicher 
sind. Je größer nun aber die Seitenzahl wird, desto mehr 
verschwindet der Unterschied zwischen der standsicheren Kuppel 
mit gerader Seitenzahl und der nicht standsicheren mit 
ungerader Seitenzahl, es werden alsdann beide Systeme 
in Rücksicht auf die bei der Ausführung unvermeidlichen 
Abweichungen von der theoretischen Konstruktionsform 
praktisch unbrauchbar. Aber auch bei der Schwedler'-

Wird an Stelle des Diagonalstabes im oberen Ringe 
ein viertes Seitenfeld mit einem Diagonalstab ausgerüstet 
so entsteht das in Fig. 509 dargestellte Fachwerk und nach 
Beseitigung der für die Standsichcrheit gleichgültigen Stäbe 
das Stabgerippe der Fig. 510.

Senkt sich hier beispielsweise Punkt in bei Drehung 
um cck, so müssen die Punktes und o sich heben, y sich 
senken. Dies ist möglich und demnach das Fachwerk nicht 
standsicher, y

Die Fig. 506, 508 und 510 haben eine gewisse Ähn
lichkeit mit der in Fig. 486, S. 309 dargestellten Netzwerk
kuppel, nur daß bei ersteren die Seitenzahl des oberen

1) Genau richtig ist dies nur für den Fall, daß die Ecken des 
oberen Vierecks der Mitte der zugehörigen Seite des unteren Achtecks 
gegenüberliegen, da nur dann die Hebung und Senkung der gegen
überliegenden Endpunkte des oberen Vierecks gleich groß sind. Im 
anderen Falle müßte ein und derselbe Punkt zwei verschieden große 
Senkungen bez. Hebungen gleichzeitig ausführen, was nicht möglich 
ist. Ein System nach Fig. 510 ist daher theoretisch noch standsicher. 
Da es aber durch geringfügige Verschiebungen, sowie Ungennuigkeiten 
der Ausführung labil werden kann, so wird man es in Praktischer 
Hinsicht als nicht standsicher bezeichnen müssen.

scheu Kuppel entfernt sich das Ergebnis der theoretischen 
Untersuchung um so mehr von den bei der praktischen Aus
führung thatsächlich vorhandenen Verhältnissen, je größer 
die Seitenzahl der Kuppel ist, woraus die Regel folgt, 
bei allen Kuppelkonstruktionen die Seitenzahl möglichst zu 
beschränken und auch dann noch die Netzwerkkuppeln, wenn 
überhaupt, so doch nur bei ungerader Seitenzahl anzu
wenden.

Bei Turmhelmen und bei Kuppeln über Räumen von 
rechteckigem Grundriß kommt es mehrfach vor, daß die 
Seitenzahl des oberen Ringes von der des unteren ab- 
weicht. Laufen hierbei die entsprechenden Seiten des oberen 
und unteren Ringes parallel, so sind die Seitenflächen des 
Systems zum Teil ebene Vierecke wie bei den Schw ed
ler'sehen Kuppeln, zum Teil Dreiecke wie bei den Netz
werksystemen; laufen die Seiten des oberen und unteren 
Ringes nicht parallel, so handelt es sich um ein reines 
Netzwerksystem mit lauter in verschiedenen Ebenen liegen
den Dreiecken.

Bei den am meisten vorkommenden Stabwerken dieser 
Art ist der eine Ring ein Achteck, der andere ein Rechteck, 
und zwar pflegt bei Turmhelmen der untere Ring ein
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Rechteck, der obere ein Achteck, bei Kuppeln umgekehrt der 

untere ein Achteck, der obere ein Rechteck zu sein. Die 
beiden Fälle sind in Fig. 511 und Fig. 515 im Grundriß 
dargestellt. Das System in Fig. 515 hat beispielsweise 
bei der Kuppel über dem Sitzungssaal des Reichstags 
gebäudes in Berlin und bei der Kuppel über der Eingangs
halle des Empfangsgebäudes auf Bahnhof Halle Anwen
dung gefunden.

Betrachten wir zunächst Fig. 511.

Ug. sit. 
—-------------------------- -------—

X xrx^x^x / 
X '' X V /

//^x^f^^xX
« -

Das System hat außer dem Fußring 20 Stäbe und 
acht Knotenpunkte, es ist demnach nicht stabil, da hierfür 
mindestens 24 Stäbe bei acht Knotenpunkten erforderlich 
sind. Es müssen daher noch vier Stäbe eingezogen werden, 
ohne die Knotenpunkte zu vermehren. Versuchsweise mögen 
hierzu die in Fig. 511 punktiert eingezeichneten Diagonal- 
stäbe des oberen Ringes gewählt werden. Das Fachwerk hat 

nunmehr ohne Fußring 24 Stäbe und acht Knotenpunkte, 
ist somit statisch bestimmt. Es bleibt noch zu untersuchen, ob 

es auch standsicher ist. Nach Weglassung der für die Stand
sicherheit gleichgültigen Stäbe erhält man das Stabsystem der

Ng. 5tS.

c-——___________________

/x^^^^ X 

er -

Fig. 512, welches eine Netzwerkkuppel mit gerader Seitenzahl 
darstellt und demnach nicht standsicher ist. Die versuchte 
Lösung ist somit nicht brauchbar. Die Standsicherheit wird in

derartigen Füllen am besten erreicht, wenn die vier fehlen
den Stäbe teilweise durch den Jnnenraum gezogen werden, 
und zwar verbindet man zweckmäßig (in Fig. 513 punktiert 
gezeichnet) Punkt k mit 6, b mit a, b mit a und m mit b. 
Jeder der vier Punkte f, b, b, m ist alsdann durch drei 
nicht in einer Ebene liegende Stäbe mit den festen Punkten 
des Fußringes verbunden, ferner ist

6 durch die Stäbe oa, s w, o f,
§ „ " „ § b, A h A b,
i „ „ „ i ch i b, i b,
l „ „ „ lo, 1L, lm

festgelegt.

Flg. SIS.

_________________________________

X //
X // /X. x / /

nrV / / JlL
/X xX

Ein Spezialfall des vorigen ist der bei Turmhelmen 
oft vorkommende, wobei die Punkte b, k, w, k (Fig. 514) 
senkrecht über die Seiten b-ch ck-o, a-a und a-b zu liegen 
kommen, so daß die vier Giebeldreiecke akb, bbch ckka und 
am a entstehen. Werden hierbei die Giebel gemauert, so

Fig. Sit.

/r iV''

/»t / / ^X
sK

" s X

können die Stäbe ab, b ch ä o, a a des Fußriuges ge
wöhnlich nicht ausgeführt werden, die Lager a, b, e, ä sind 
dann als Punktlager anszubildcn <vcrgl. 8 2) und mit dem 
Mauerwerk zweckentsprechend zu verankern.
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Bei dem System nach Fig. 515 sind außer dem Fuß
ring 16 Stübe und vier Knotenpunkte vorhanden, es sind 
daher vier Stäbe zu viel vorhanden.

Entfernt man die vier Diagonalen, so wird das System, 
wie leicht einzusetzen, labil, entfernt man die vier Stäbe 
des oberen Ringes, so bleibt das System zwar stabil, denn 
es ist jeder der Punkte iklm durch je drei Stäbe mit 
drei festen Punkten des Fußrings verbunden, aber ein der
artiges Fachwerk würde praktisch unbrauchbare Stabspan
nungen ergeben. Es erübrigt somit nur, den Fußring und 
die Lagerbedingungen einzuschränken. Dies kann dadurch 
geschehen, daß von den acht Stäben des Fußringes vier, 
und zwar entweder die Stäbe b o, e ü, k§, b a oder die 
Stübe ab, och 6 k, Ab beseitigt werden, was nach S. 315 
dann angängig ist, wenn die Gleitlinien der Lager recht
winklich zu dem in Wegfall kommenden Stab des Fuß

Fig. sie

ringes angeordnet werden, also entweder nach Fig. 516 
oder nach Fig. 517.

Es bleibt nun noch die Standsicherheit eines solchen 
Systems nachzuweisen. An Stelle des höchst langwierigen 
rechnerischen Nachweises tz genügt für diesen Zweck folgende 
einfache Betrachtung:

Man denke sich die gebrochene Ecke (beispielsweise a-b) 
sehr klein, dann kann man diese und die beiden in Punkt i 
zusammenlaufenden Sparren als einen einzigen Gratsparren 
ansehen, dessen Querschnitt sich von der Spitze nach der 
Basis zu verbreitert. Bei Fig. 516 fallen dann die beiden 
Gleitlinien in eine zusammen und es entsteht eine vier
seitige Kuppel mit Fußring und vier beweglichen Lagern, deren 
Gleitlinien radial laufen. Nach S.314 Fig. 494 ist ein solches 
Fachwerk zwar statisch bestimmt, aber nicht standsicher, die 
Anordnung nach Fig. 516 ist somit nicht brauchbar. Anders 
verhält es sich jedoch mit dem Fachwerk der Fig. 517. 
Wird hier die abgestumpfte Ecke sehr klein gedacht, so daß

1) Der rechnerische Nachweis ist durchgeführt in der Abhandlung 
„Über Raumfachwerke" von Or. Zimmermann, Berlin 1901. 

für die beiden Gratsparren je ein einziger gesetzt werden 
kann, so entfallen auf jedes der vier Lager zwei sich recht
winklich kreuzende Gleitlinien, diese Lager werden daher zu 
festen Punktlagern und es liegt eine vierseitige Kuppel ohne 
Fußring mit vier Punktlagern vor, welche nach S. 314 u. 315 
sowohl statisch bestimmt als anch standsicher ist. Da die für 
eine sehr kleine Ecke angestellte Betrachtung auch für jede be
liebige Größe der Schrägseite ihre Gültigkeit behält, so ist 
die Anordnung für alle Seitenabmessungen brauchbar.

* -i-
-i-

Bisher wurden nur eingeschossige Fachwerke mit uutc 
rem Fußring und oberem Kopfring betrachtet. Es ist aber 
ohne weiteres klar, daß auf einem so festgelegten Fachwerk 
ein zweites Geschoß nach gleichen Grundsätzen aufgebaut 

werden kann, indem die Knotenpunkte des Kopfringes, 
welche durch die standsichere Verbindung mit dem Fußring 
zu unöerschieblichen Lagerpunkten geworden sind, als Fuß
ring für das neue Geschoß angesehen werden. Es ist hier
bei ganz gleichgültig, ob die Gratsparren des neuen Ge
schosses die geradlinige Verlängerung derjenigen des unteren 
Geschosses (wie bei den Zeltdächern) bilden, oder ob sie 
stärker (bei Kuppeln) oder schwächer (bei Laternenwünden) 
geneigt sind.

Stets bleibt jedoch bei diesen Anordnungen oben 
ein offener Ring übrig. Diesen kann man durch eine Spitze 
schließen, indem ein neuer räumlicher Knoten, die Spitze, 
hinzugefügt wird, welche nur mit drei Stäben an dem 
oberen Ring angeschlossen werden darf, wenn die vorher 
vorhanden gewesene statische Bestimmtheit gewahrt bleiben 
soll. Verwendet man mehr Stäbe, so mnß eine entsprechende 
Anzahl aus dem übrigen Fachwerk beseitigt werden, wozu 
die früheren Ausführungen die Handhabe bieten. In der 
Regel wird man jedoch hiervon keinen praktischen Gebrauch 
machen, da die Berechnung derartiger Systeme, auch wenn
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sie statisch bestimmt sind, sehr zeitraubend ist. In welcher 
Weise man dic gleichen Zwecke dnrch einfachere Nähe- 
rnngsverfahrcn erreichen kann, wird später gezeigt werden.

8 4.

Krmitteturrg der Stabspannungen.
(Allgemein für beliebige Raumfachwcrke und 

beliebige Belastung.)

Ist ein Raumfachwerk so aufgcbaut, daß ein neuer 
Knotenpunkt stets mit drei Stäben an drei vorhandene 
Knotenpunkte «»geschlossen ist, so lassen sich die Stab
spannungen durch ein einfaches, an dem letzten Knoten
punkt beginnendes und schrittweise bei jedem vorhergehenden 
Knotenpunkt wiederholtes Verfahren ermitteln. Dies Ver
fahren besteht darin, eine Kraft nach drei nicht in einer 
Ebene liegenden Richtungen zu zerlegen.

Bei der Ausführung dieser Auf
gabe legt man durch die beliebig 
gerichtete äußere Kraft (k in Fig. 518) 
und einen der 3 Stäbe (1 in Fig. 518) 
eine Ebene, welche wir I nennen 
wollen. Eine zweite Ebene II wird 
durch die beiden anderen Stäbe (2 
und 3 in Fig. 518) gebildet. Beide 
Ebenen I und II schneiden sich in 
einer Geraden (a b in Fig. 518). Die 
Kraft k wird nun zuerst innerhalb 
der Ebene I in zwei Seitenkräfte zer
legt, wovon die eine (8z) mit dem 
in der Ebene I liegenden Stab 1, die 
andere R mit der Schnittlinie »b 
beider Ebenen zusammenfällt. Dann 
wird die letztere Seitenkraft li in 
Ebene II wieder in zwei Seiten
kräfte 8z und 8, zerlegt, welche mit 
den beiden in dieser Ebene liegenden 
Stäben 2 und 3 zusammcnfallen. 
Hiermit sind die 3 Stabspannungen 
8;, 8z, 8g, welche durch die Kraft k 
verursacht werden, bestimmt.

Die Ermittelung derSpannungs- 
werte erfolgt am besten durch Zeich
nung unter Zuhilfenahme einer senk
rechten und wagerechten Projektions
ebene in der aus Fig. 519 ersichtlichen 
Weise. Die Stabrichtungen 8^, 8z, 8g
und die Kraft k sind im Aufriß und Grundriß ge
geben.

Man legt durch den Aufriß (Fig. 519») eine wage
rechte Ebene » b, welche 8^, 8z, k, 8g in den Punkten 1, 

Breymann, Baulonftrutttonslehrc. III. Sechste Auslage.

Ng. SIS» und d.

0

2, 3, 4 schneidet. Diesen Punkten entsprechen die mit gleichen 
Ziffern bezeichneten Punkte im Grundriß (Fig. 519 b). Legt 
man nun durch k und 8g eine Ebene, so stellt die Linie 
3-4 im Grundriß die Schnittlinie dieser Ebene mit der 

41
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Wagerechten Ebene a b dar, ebenso 1 - 2 die Schnittlinie der 
durch 8z und 8z gelegten Ebene mit der Ebene a b. Der 
Schnittpunkt 5 der beiden Linien 3-4 und 1-2 ist somit 
ein Punkt der Schnittlinie zwischen den durch ?, 8g und 
8^, 82 gelegten beiden Ebenen. Da diese Schnittlinie 
außerdem durch Punkt 0 hindurchgeht, so ist sie durch 5-0 
im Grundriß und Aufriß gegeben.

Man kann nun die Kräftezerlegung durch Zeichnen 
des Kräfteplans im Aufriß und Grundriß vornehmen, in
dem man zunächst L nach der Richtung der Schnittlinie 0-5 
und des Stabes 8g in die Seitenkrüfte 0-7 und 6-7 und 
dann die in die Schnittlinie 0-5 fallende Seitenkraft 0-7 
nach den Stabrichtungen 81,82 in die Kräfte 7-8, 8-0 
zerlegt. Es entsteht somit im Grundriß und Aufriß das ge
suchte Kräfteviereck?, 8g, 81, 8z. Die wahre Größe der 
Stabkrüfte 81, 8z, 8g findet man schließlich durch Umklappen 
der senkrechten Projektion in die wagerechte in bekannter (in 
Fig. 519 der Deutlichkeit halber nicht dargestellten) Weise.

Dieses allgemein gültige, etwas weitläufige Verfahren 
vereinfacht sich bei symmetrischer Anordnung der Stäbe 
und der äußeren Kräfte, wie sie bei den im Hochbau ge
bräuchlichen Raumfachwerken gewöhnlich vorliegt, bedeutend. 
Näheres hierüber wird sich später bei Besprechung der ein
zelnen Konstruktionssysteme ergeben.

In welcher Weise nun die vorstehend gelöste Aufgabe 
auf die Bestimmung der Stabspannungen eines Raumfach
werkes anzuwenden ist, möge an einem Beispiel gezeigt 
werden. Das in Fig. 498 (die hier nochmals wiedcrgegeben 
ist), S. 315 dargestellte Fachwerk ist ein solches, bei dem

die Voraussetzung eines allmählichen Aufbaus (Anschluß 
jedes neuen Knotenpunktes mit drei Stäben an drei 
vorhandene) zutrifft. In den Knotenpunkten o und A greifen 
nur je drei Stübe an. Es lassen sich hier also die Stab
spannungen ok, ob, oa und Ak, Ab, A0 durch Zerlegen der 
äußeren Kräfte nach dem beschriebenen Verfahren bestimmen. 
Nunmehr sind in k und b gleichfalls nur je drei Stab
spannungen ka, kb, ko und ba, kch ka unbekannt, welche 
sich in gleicher Weise bestimmen lassen. Es folgen dann die 
Lagerpunkte abeä, bei welchen nur die Spannungen im 
Fußring und die Auflagerkräfte unbekannt sind. Da nach 
8 2 der Kußring so gelagert ist, daß in keinem Endpunkt 

mehr als drei Stäbe und Auflagerbedingungen (Fußring
stäbe und Auflagerstäbe) vorhanden sind, so führt auch 
hier das gleiche Verfahren zum Ziel.

Bei Fachwerken, welche der obigen Bedingung eines 
Aufbaus durch Anfügung jedes neuen Knotenpunktes mit 
je drei Stäben nicht entsprechen, hat man zunächst zu ver
suchen, ob sich dieses Fachwerk nicht durch Vertauschung 
der Stäbe innerhalb eines der ebenen Fachwerk
teile in ein einfaches Fachwerk uniformen läßt, wie bei
spielsweise bei Fig. 503, S. 317 durch Einführung der 
Gegendiagonalen in drei Feldern, also der Diagonalen m «, 
ko, La an Stelle von kA, b i, äo oder der Diagonalen 
Ab, i 6, sk an Stelle von ab, ob, o m.

Ist dieses der Fall, so hat man für das so hergcstelltc 
einfache Fachwerk (Fig. 504, S. 317) die Stabspannungen 
wie vor zu ermitteln si und dann innerhalb der ebenen 
Fachwerkteile diejenigen Spannungsänderungen mittels des 
auf S. 316 gezeigten Verfahrens zu berücksichtigen, welche 
durch die andere Anordnung der Stäbe innerhalb des 
ebenen Fachwerkes entstehen; auf die übrigen, nicht in der
selben Ebene liegenden Stäbe des Raumfachwerkes aber 
ohne allen Einfluß sind.

Lassen sich die Fachwerke in dieser Weise nicht in 
einfache Fachwerke umwandeln, sondern läßt sich dies nur 
durch Wegnehmen und Ersatz von Stäben, welche nicht 
in einer Ebene liegen, bewirken, wie bei Fig. 505, 507 
und 515, so kommt man mit dem oben erörterten einfachen 
Verfahren nicht zum Ziel.

Das in diesen Füllen anzuwendende Verfahren, welches 
wir „das allgemeine Verfahren" nennen wollen, wird 
um so verwickelter und umständlicher, je mehrStäbe vertauscht 
werden müssen, um ein einfaches Fachwerk zu erhalten.

Die Ersatzstäbe können hierbei sowohl wie bei Fig. 503, 
505, 507, 515, mit beiden Enden an vorhandene Knoten
punkte des Raumfachwerkes angeschlossen werden, oder es 
können, falls dies nicht zum Ziele führt, solche Ersatzstäbe 
angewendet werden, welche nur mit dem einen Ende an 
einen vorhandenen Knotenpunkt des Fachwerkes angeschlossen 
werden, während das andere Ende an einem beliebigen 
festen Punkte außerhalb des Fachwerks befestigt gedacht 
wird. So kann man bei der in Fig. 520 im Grundriß 
dargestellten fünfseitigen Netzwerkkuppel den Stab ab durch 
den in seiner geraden Verlängerung liegenden Stab ao 
ersetzt denken, welcher mit dem einen Ende im Punkt a 
angreift, mit dem anderen mit einem beliebigen außer
halb des Fachwerkes liegenden festen Punkt 0 verbunden

1) Bei dem Fachwerk Fig. 504 würden zunächst die Spannungen 
der je drei in den Punkten e, g, i zusammenlaufenden Stäbe, dem
nächst die je drei unbekannten Spannungen in den Punkten k, b, m 
und schließlich die des Fußringes zu ermitteln sein. 
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gedacht wird. Man erhält so ein einfaches Fachwerk, welches 
in Punkt d mit drei Stäben beginnt.

Um das Gleichgewicht in den so erhaltenen einfachen 
Fachwerken wiederherzuftellen, müssen in den Punkten, in 
welchen die weggenommenen Stäbe angriffen, drei unbe
kannte Spannkräfte als äußere Kräfte 2i, 2z, 2g angebracht 
werden. Es handelt sich nun darum, diejenigen rein geome
trischen Beziehungen zu ermitteln, welche (um bei dem 
Beispiel der Fig. 520 zu bleiben) zwischen den Spannungen 
des weggenommenen Stabes ab und denen des Ersatz
stabes a o bestehen. Für das betrachtete Fachwerk muß 
dann die Spannung in ao Null sein, und für diesen Fall 
erhält man schließlich die bis dahin unbekannte Spannung 2 
aus der ermittelten Beziehung zwischen den Spannungen 
in a b und a o.

Man setze zu diesem Zweck zunächst 2 — 0 und er
mittele die Stabspannungen bei einer gegebenen beliebigen 
Belastung für das nunmehr einfache Fachwerk nach dem 
oben gezeigten einfachen Verfahren. Die so ermittelten 
Stabspanuungen mögen 8° genannt werden, also bespiels- 
weise für Stab 14 § 8°^ und für den Ersatzstab ao ) 8^.

Nunmehr ermittelt man nach demselben Verfahren die
jenigen Stabspaunungen, welche in dem Fachwerk entstehen, 
wenn es nur mit der äußeren Kraft 2 — 1 belastet wird, 
sämtliche übrigen Belastungen demnach Null sind. Die sich 
dann ergebenden Stabspannungen, welche nur von den 
geometrischen Verhältnissen des Fachwerkes abhüngen, mögen 
8' genannt werden. Es ergiebt sich für diesen Zustand 
(2 — 1) somit in Stab 14 eine Spannung 8'^ und im 
Ersatzstab ao —21 eine solche von 8^.

Für eine beliebige Größe von 2 und bei Wegfall der 
übrigen äußeren Belastung ist somit die Spannung ini 
Stab 14 § (14) — 28'^ und im Ersatzstab ao § (21) —28'^ 
und wenn die übrigen äußeren Belastungen hinzutreten

im Stab 14 I (14) -- 8»^ 4- 2 8'^ . . (4)
im Ersatzstab 21 j (21) n 8°zi 4- 2 8'zi . . (5)

Setzt man nun die Spannung des Ersatzstabes (21) 
gleich Null, so erhält man das ursprüngliche Fachwerk und 
für dieses somit

0 8°zi 4- 2 8'z,.......................... (6)
woraus 7^—^ ,7.

O' ...............................................x'/^21 
folgt.

Hiermit ist die unbekannte Spannung 2 des Stabes 
ab bestimmt und es folgen die übrigen Stabspannungen, 
beispielsweise für Stab 14 unter Einsetzung des Wertes 
von 2 in Gleichung (4) aus:

(14)^8^-8'^

womit die Aufgabe gelöst ist.

Sind mehrere Ersatzstäbe 2i, 2g, 2g u. s. w. vorhanden, 
so muß das Verfahren für jeden Ersatzstab durchgeführt 
werden.

Es sind also zunächst die Spannungen 8" 
für 2i — 2z — 2g — 0 zu ermitteln, 

dann die Spannungen 8'
für 2i — 1, II 2z, 2g und alle übrigen Belastungen —0, 

ferner die Spannungen 8"
für 2z — 1, 2i, 2g und alle übrigen Belastungen — 0, 

die Spannungen 8"
für 2g — 1, II 2i, 2z und alle übrigen Belastungen — 0, 

so daß man schließlich erhält für Stab x:
(x) — 8"x 4- 2i 8 x 4- 2z 8 x -j- 2g 8 u. s. w. (8) 

und für die Ersatzstäbe:
(2Z — 0 — 8°^ 4- 2i 8'^ P 2z 8 st- 2g 8' u. s. w. (9) 
(2z) — 0 — 8°^ 4- 2i 8'^4- 2g 8"^ -4 2g 8"'^ u. s. w. (10) 
(2.,) -- 0 - 8°.g 4- 2i8"'zg-4 2g8"-g-42g 8"z, u. s. w. (11)

Man erhält auf diese Weise n-Gleichungen ersten 
Grades mit n - Unbekannten, aus welchen sich die 
Spannungen 2i, 2z, 2g ... 2^ ermitteln lassen.

Beispiel. Bei dem 
sechsseitigen Grundriß Fig. 
521 sind drei Diagonalstäbe 
durch drei Ringstäbe ersetzt 
worden. Um die Stab
spannungen zu ermitteln, er
setzt man umgekehrt die drei 
Ringstübe 16, 17, 18 durch 
die drei Diagonalstäbe ch, 
ch, ckg und bringt an Stelle 
der weggenommenen Stäbe 
deren Spannungen X, X, 2 
als äußere Kräfte an.

Man erhält somit
Spannungen 8° sür die gegebene Belastung und sür den 
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einfaches Fachwerk, dessen
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Zustand X —1 —8 —0 nach dem einfachen Verfahren 
der Kräftezerlegung gefunden werden können.

Sodann ermittelt man die Stabspannungen 8' für 
den Fall, daß X—1, sämtliche übrigen äußeren Kräfte 
aber Null sind; demnächst die Stabspannungen 8" 
für den Fall, daß X—1, und schließlich die Stab
spannungen 8" für den Fall, daß 2 — 1. Bei der Sym
metrie der Figur ist die Ermittelung nur einmal nötig, 
beispielsweise für X — 1. Die Spannungen für X und 2 
ergeben sich dann ohne weiteres, indem man die Figur ge
dreht denkt, so daß X beziehungsweise 2 mit X zusammenfüllt.

Nunmehr ergeben sich die Spannungen in den Dia
gonal-(Ersatz-) stöben

(ch) - 0 8> 4- X 8'a. 4- X 8'^ -4 2 8"4.

(ch) — 0 — 8^ 4- X 8'^ X 8"^ -X 2 8"'^

(ch) 0 8°s, 4- X 8'<-, 4- X 8"., 4- 2 8'"^.

Dies sind drei Gleichungen, aus welchen sich die drei 
unbekannten Spannungen X, X, 2 ermitteln lassen.

Nachdem so die Spannungen X, X, 2 in den Stäben 
16, 17, 18 gefunden sind, ergeben sich die Spannungen der 
übrigen Stäbe, beispielsweise für Stab 13 zu:

(13) - 8°^ X 8^ 4- X 8"„ 4- 2 8"^, 
womit die Aufgabe gelöst ist.

8 5.

Kuppekfachwerke.
Die gebräuchlichen Kuppelfachwerke sind dadurch ge

kennzeichnet, daß von den Ecken der ein beliebiges Vieleck 
bildenden Grundrißsigur Gratsparren oder Rippen nach 
einem gemeinsamen Mittelpunkt, der Spitze, geführt werden. 
Im Grundriß verlaufen diese Gratsparren stets geradlinig, 
im Aufriß können sie beliebig geknickt sein, jedoch müssen 
die Knicke bei sämtlichen Rippen in gleicher Höhe liegen. 
Die Gratsparren werden von den Knickstellen stets, in: 
übrigen in beliebigen Abständen durch wagerechte Ringe 
verbunden. Der unterste Ring, welcher die Sparrenfüße 
verbindet, heißt Fußring, der oberste, der Spitze zunächst 
liegende, Kopf- oder Laternenring, der zwischen zwei Ringen 
belegene Kuppelteil führt die Bezeichnung Kuppelzone. Die 
Spitze kann auch fehlen, dann endigen die Gratsparren 
am Kopfring. Ebenso kann der Fußring ganz oder teil
weise fehlen, wenn Ersatz durch entsprechende Lagerung der 
Sparrenfüße geschaffen wird.

Die von je zwei Sparren und zwei Ringstücken um
schlossenen ebenen Vierecke werden durch je eine Diagonale 
oder durch ein beliebiges anderes Stabfüllwerk in einzelne 
Dreiecke zerlegt und hierdurch versteift.

Ein jedes so gebildetes Raumfachwerk ist standsicher, 
sofern die Sparrenfüße unverschieblich gelagert sind. Letzteres 

ist nach H 2 stets der Fall, wenn die Zahl der Stäbe des 
Fußringes zusammen mit der Zahl der Auflagerstäbe (Auf
lagerbedingungen) das dreifache der Anzahl der Sparren- 
füße betrügt.

Das Kuppelfachwerk ist ferner statisch bestimmt, wenn 
die Spitze entweder fehlt oder wenn sie nur mit drei Stäben 
an drei Knotenpunkte des Kopfringes anschließt (vergl. 
hierüber Z 2 nnd 3). Ist die Spitze mit mehr als drei 
Stäben angeschlossen, so ist das Fachwerk entsprechend der 
Zahl der überzähligen Stäbe ein- oder mehrfach statisch 
unbestimmt. Es kann jedoch dadurch wieder statisch be
stimmt gemacht werden, daß an Stelle der überzähligen 
Stäbe die gleiche Anzahl von Diagonalstäben entfernt 
wird, jedoch müssen alsdann in jeder Kuppelzonc mindestens 
drei mit Diagonalen versteifte Felder verbleiben, auch muß 
die Standsicherheit in jedem einzelnen Falle untersucht und 
nachgewiesen werden (vergl. S. 317).

Das Gleiche gilt, wenn unter Weglassung der Spitze 
der Kopfring mit Diagonalstäben versteift wird. Ist n die 
Zahl dieser Diagonalstäbe, so ist die Kuppel n fach statisch 
unbestimmt. Sie wird wieder statisch bestimmt, wenn die 
gleiche Anzahl von Diagonalstäben in der Kuppelzone be
seitigt wird. Die Berechnung derartiger mit Ersatzstäben 
versehener Kuppelfachwerke, für welche das allgemeine Ver
fahren in Z 4 angegeben wurde, ist indes, selbst wenn sie 
statisch besümmt sind, sehr umständlich; man wird daher 
bei solchen Systemen in der Regel Näherungsverfahren 
anwenden, welche später erörtert werden sollen.

Wir betrachten nun die Wirkung einer in einem be
liebigen Knotenpunkt eines Kuppelfachwerkes wirkenden, 
beliebig gerichteten Einzellast und wählen hierzu die in 
Fig. 522 a und b im Aufriß und Grundriß dargestellte acht- 
seitige Kuppel mit drei Zonen. Wir bezeichnen die acht 
Gratsparren mit I bis VIII, die Ringe (am Kopfring be
ginnend) mit 1 bis 4, ferner die zwischen je zwei Sparren 
belegenen (vom Kopf- und Fußring begrenzten) Dachflächen 
mit der römischen Ziffer des die Dachfläche auf der linken 
Seite (vom Fußring nach der Kuppelmitte gesehen) be
grenzenden Gratsparrcns, und die zwischen zwei Ringen 
belegenen Dachzonen mit der arabischen Ziffer des die 
Zone oben begrenzenden Ringes. Hiernach bezeichnen wir 
also beispielsweise die zwischen dem Sparren III nnd IX 
und den Ringen 2 und 3 belegene Dachfläche (ebenes 
Viereck) mit III 2; ferner die Stübe des Kopfringes und 
deren Spannungen mit kn, Um .... kvim; die des 
folgenden Ringes mit Hi s, Hu s - - Uviii s; die Sparren
stäbe der obersten Kuppelzone mit 8n, 8m... . 8vnil, 
die Diagonalstäbe der oberen Zone mit vi >, vm - - vvni i 
u. s. f.

Die Einzellast wirke nun in Punkt I des Kopfringes 
(Fig. 522), so ist zunächst die oberste Kuppelzone 1 als
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System für sich mit dem Fußring 2 zu betrachten. Die 
schnellste Führung der Kraft U zum Fußriug erfolgt dann 
durch die drei nicht in einer Ebene belegenen Stäbe 
8ri, Dvmi und Du nach den Punkten VIII, I, II 
des Ringes 2. Nur diese in Fig. 522 a u. b 
stark ausgezogencn Stäbe der obersten Kuppel- 
zone erleiden unter der Einwirkung der Last ? 
Spannung, alle übrigen Stäbe der Zone I 
bleiben spannuugslos. Wird nun beispiels
weise die Diagonale im Dachfeld I 1 in um
gekehrter Richtuug ungeordnet, so ändern 
sich, wie bereits früher ausgeführt (vergl. 
S. 316) hierdurch nur die Spannungen in den 
dem Dachfeld I I angehörenden Stäben, es 
erhalten also in diesem Falle auch die Stäbe 
Hi i uud 8m Spannung, während alle übrigen 
Stäbe des Raumfachwerkes hiervon unberührt 
bleiben. Hieraus folgt, daß man bei der vor
läufigen Untersuchung die Diagonale eines 
ebenen Vierecks beliebig so annehmen kann, 
wie es gerade am klarsten und bequemsten ist.

Hiermit ist die Untersuchung der obersten 
Kuppelzone beendet. Wir sehen nun die Zone 2 
als selbständiges Kuppelfachwerk mit dem 
Kopfring 2 und dem Fußring 3 an. Die Stab- 
spannungen Vn, Uviin und 8^ der oberen 
Zone 1 werden als äußere in den Knotenpunkten 
VIII2, I 2 und II2 des Ringes 2 wirkende 
Kräfte eingeführt. Die Kraft 8n wirkt in 
der Richtung des Stabes 8i und wird durch 
die Stäbe 8n, Ovm z und vi z in kürzester 
Weise nach dein Fußring 3 geführt, ebenso 
die in den Punkten VIII2 und II2 angreifen
den äußeren Kräfte vvm i und vi, durch die 
Stäbe vvii L, 8vni2 und Uviii?, sowie Ui z, 
8112 und Uns nach den Fußpunkten VII3, 
VIII 3,1 3, beziehungsweise I 3, II 3, III 3, 
womit die Zerlegung in der zweiten Kuppel- 
zone gleichfalls beendet ist. In gleicher Weise 
erhält man iu der dritten Kuppelzvne die
jenigen (in Fig. 522 a u. b stark gezogenen) 
Stäbe, welche Spannungen erleiden. Man 
sieht, daß die Ringstäbe sämtlich spannungs
los bleiben, wenn die punktiert gezeichneten Diago- 
nalen vorhanden sind; da aber die Ausführung der dop
pelten Diagonalen in den Dachflächen VII 3, VIII 2 und 3, 
I 2 und 3, II 3 ein statisch unbestimmtes System ergeben 
würde, so ist je eine Diagonale in diesen Feldern durch 
eine mit der anderen zusammensallende Diagonale zu er
setzen. Durch diese Umformung ändern sich die Spannungen 
der Stäbe des betreffenden Vierecks und es erhalten nun- ! 

mehr auch die Riuge Spannung. Werden die Diagonalen 
sämtlich nach einer Richtung (anstatt wie bisher symmetrisch 
zum Sparreu I) laufend angeordnet, so ergiebt sich dem
nach die Spannungsfigur 523.

Flg. srSL und d.

Einfacher gestaltet sich die Zerlegung bei den Zelt
dächern, da hier die Gratsparren geradlinig verlaufen und 
die von zwei Gratsparren eiugeschlossenen Dachflächen ebene 
Vierecke bilden. Es braucht somit die Stabkraft 8n in 
Fig. 528 in den Punkten I 2 und I 3 nicht mehr zerlegt 
zu werden, sondern sie wird direkt durch den Gratsparren 
zum Fußring geführt. Ebenso wirken die Stabspannungen 
vvrm und Du, welche für die zweite Zone als äußere
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Kräfte anzusehen sind in der Ebene der Dachflächen VIII2 
und I 2, es erhalten fomit die Diagonalen VII 2 und II 2 
keine Spannung, so daß sich für das Zeltdach bei einer 
Belastung ? im Punkt I 1 die aus Fig. 524 ersichtliche 
einfachere Spannungsfigur ergiebt.

Wir wenden uns nunmehr zu den der Praxis ent
sprechenden Belastungsfällen, bei denen nicht eine einzelne 
Last, sondern Reihen von Lasten auf das Stabsystem 
einwirken. Die selbständige Lösung der Aufgabe für jede 
einzelne Last und die Summierung der erhaltenen Span
nungen würde hierbei viel zu umständlich sein.

(eos « Än 10 4- sin « oo8 10 008 7) 

— Vsg (0,174 608 tt 0,985 All a 008 7), 

wobei 7 der Winkel ist, welchen die Grundrißseite VIII-I 
mit der Seite I-II bildet.

Wird die Windrichtung wagerecht und somit /S —0 
angenommen, so wird

V — Wg 8IN « 

und

>v' — 8IN tt 008 7 — ve' 008 7.

Fig. 5LS. Fig. 5S4.

Die auf die Manteldächer wirkenden Lasten bestehen 
in Eigengewicht, Schnee uud Winddruck. Die ersteren 
beiden wirken stets senkrecht (also in der Sparrenebene), 
der Winddruck rechtwinklich zur Dachfläche. Gewöhnlich 
wird die Windrichtung im Grundriß rechtwinklich zu einer 
Kuppelseite angenommen, und zwar beträgt der auf diese 
Kuppelseite entfallende Druck nach S. 14

V? — w° 8IN (tt -l- 10)
für die Flächeneinheit, wenn der Winddruck gegen eine 
rechtwinklich zur Windrichtung stehende Fläche, « der Nei
gungswinkel der Dachfläche gegen die Wagerechte. Diese 
ist bei Zeltdächern für die einzelnen Zonen gleich, bei 
Kuppeldächern verschieden.

Ist nun beispielsweise w die für die Dachfläche I 
Fig. 522 ermittelte Windlast, so ergiebt sich nach S. 14 
die auf die Nachbarflächen VIII und II entfallende Wind
last, wenn der Neigungswinkel der Windrichtung — 10° 
gesetzt wird zu

Die einzelnen Windlasten aus den vier an einen Knoten
punkt anschließenden Dachfeldern lassen sich zu einer Mittel
kraft IV vereinigen, welche im allgemeinen nicht in der 
Sparrenebene wirkt.

Man hat daher die beliebig schief gerichtete Mittel
kraft IV der Windlasten in zwei in der Sparren- und in 
der Ringebene liegende Seitenkrüfte zu zerlegen. Man legt 
zu diesem Zweck durch den Knotenpunkt und die in diesem 
angreifende Kraft W eine im übrigen beliebig gerichtete 
Ebene, welche die Sparren- und die Ringebene in zwei 
vom Knotenpunkt ausgehenden Graden schneidet. Die Kraft 
ist dann nach diesen beiden Graden zu zerlegen. Man kann 
nun die Ebene so wählen, daß sie außer der Kraft VV noch 
den dieser zunächst liegenden Ringstab enthält; dann zer
legt sich VV unmittelbar in eine in diesen Ringstab fallende 
wagerechte Seitenkraft und in eine schief gerichtete Seiten
kraft in der Sparrenebene, welche letztere sich mit den senk
rechten Lasten aus Eigengewicht und Schnee zu einer schief 
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gerichteten in der Sparrenebene wirkenden Mittelkraft ver
einigen läßt.

Im allgemeinen läßt sich die Zerlegung schneller be
wirken, wenn man die durch IV zu legende Ebene senkrecht 
stellt, dann erhält man eine senkrechte Seitenkraft in der 
Sparrenebene, welche zu den senkrechten Lasten aus Eigen
gewicht und Schnee Hinzutritt, sowie eine wagerechte Seiten
kraft in der Ringebene, welche sich ihrerseits wieder nach 
den beiden am Knotenpunkt eingreifenden Ringstüben zer
legen läßt.

Die in der Sparrenebene wirkenden Kräfte U 
lassen sich nach der Richtung des vom Knotenpunkt 
nach unten führenden Sparrenstabes in die Seitenkraft 8 
und nach der wagerechten Schnittlinie zwischen Sparren- 
und Ringebene in die wagerechte Seitenkraft H zerlegen, 
von welchen die 
beiden Ringstäben 
legen ist.

letztere wieder nach den anschließenden
in die Seitenkräfte ich und ich zu zer

fallenden Kräften sich gegenseitig aufheben und den Ring
stab somit auf Druck (Zug) in Anspruch nehmen und welche 
Ringkrüfte übrig bleiben. Diese übrig bleibenden Ring
kräfte sind dann mittels der durch Diagonalen versteiften 
ebenen Vierecke nach dem nächst unteren Ring und schließ
lich nach dem Fußring zu überführen.

Sind dic Kuppelfachwcrke, wie gewöhnlich, über regel
mäßigen Vielecken aufgebaut, so heben sich bei Eigengewicht 
und voller Schneelast die sämtlichen Ringspannungen gegen
seitig auf und es erhalten infolgedessen die Diagonalen 
keine Spannung. Bei einseitiger Schnee- und bei Wind
belastung bleiben jedoch um so größere Ringspannungen 
(welche durch die Diagonalen zu übertragen sind) übrig, je 
größer der Unterschied in der Belastung zweier benachbarter 
Sparren ist. Sind hierbei die Sparren geradlinig, ist das 
Dach mithin ein Zelt- oder Kegeldach, so beeinflußt die 
überschießende Ringkraft lediglich das zwischen den beiden 
benachbarten Gratsparren befindliche ebene Feld; bei ge-

Die Ausführung dieser Zerlegung erfolgt am besten 
durch einen für jeden Gratsparren zu zeichnenden Kräfte
plan, welcher alle in der Sparrenebene befindlichen Stäbe 
und Kräfte enthält. Fig. 525 a stellt einen beliebig be
lasteten Sparren, Fig. 525d den zugehörigen Kräfteplan 
dar. Die Kräfte Ich—Ich werden ihrer Größe und Rich
tung nach aneinandergereiht und nach den Sparrenrich- 
tungen zerlegt, o^b^ stellt hierbei die Stabspannung (Druck) 
im Sparren 1—2, a^bz die im Sparren 2—3 nnd 3g dg 
die im Sparren 3—4 dar. Außerdem bleiben die wage
rechten Kräfte b, s, im Punkt 1, bz—im Punkt 2 und 
bz —oz im Punkt 3 übrig, welche nach den Richtungen 
der anschließenden Ringstäbe in die Spannungen Ich, Ich 
u- s- w. zerlegt und mit den oben erwähnten Ringkräften 
(falls solche vorhanden) vereinigt werden. Nachdem iu dieser 
Weise sämtliche Lasten in Sparrenspannungen und Ring- 
kräfte zerlegt sind, wird ermittelt, welche von den auf einen 
Ringstab aus den beiden benachbarten Knotenpunkten ent- 

krümmten Sparren beeinflußt jedoch die Spannung der 
Diagonale eines Feldvierecks in der darunter liegenden 
Zone das unmittelbar darunter liegende Viereck und die 
beiden Nachbarvierecke (vergl. Fig. 523 und 524, S. 326). 
Besitzt demnach eine Kuppel vier Zonen und wird die 
Diagonale eines Feldes in der oberen Zone beansprucht, 
so werden in der nächst unteren Zone drei, in der folgen
den fünf nnd in der letzten sieben Felder in Mitleiden
schaft gezogen.

Bei den Zeltdächern ist somit die Ermittelung der 
Stabspannungen in den Diagonalen noch verhältnismäßig 
einfach. Die sämtlichen übrig bleibenden Ringspannnngen 
in einem zwischen zwei Sparren belegenen Dachfeld wirken 
in einer Ebene; das betreffende Dachfeld ist daher als 
ein trapezförmiger ebener Fachwerks-Freiträger anzusehen 
(Fig. 526a), für welchen der Kräfteplan, aus welchem sich 
die Spannungen ergeben, in bekannter Weise, am oberen 
Ende beginnend, gezeichnet werden kann (Fig. 526 b).
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Die so erhaltenen Stabspannungcn der Sparren und 
Ringe sind den früher aus deni Raumfachwerk erhaltenen 
Sparren- und Ringspaunungen hinzuzuzählen.

Bei den Kuppeldächern kann dies Verfahren nur für 
je eine Kuppelzone ausgeführt werden, indem eine solche 
für sich als Zeltdach (ohne Mittelringe) angesehen wird. 
Die dann sich ergebenden Stabspannungcn sind als äußere 
Kräfte an dem oberen Ring der nächsten Zone an-

zubringen. Demnächst sind (Fig. 527) die so angebrachten 
Sparrenspannungen 8, der oberen Zone nach der Richtung 
des Sparrens der unteren Zone und der Ningebene in die 

übrig gebliebenen Ringkräften zu vereinigen, worauf das 
bei der ersten Zone ausgeführte Verfahren wiederholt wird. 
In dieser Weise wird fortgefahren, bis sämtliche Kräfte bis 
zum Fußring geführt sind.

Man kann nun mit praktisch genügender Genauigkeit 
das für die Zeltdächer streng richtige Verfahren auch auf 
Kuppeldächer anwenden, wenn die Änderung der Sparren- 
richtung in den Knotenpunkten keine erhebliche ist, also bei 
flach gekrümmten Kuppeln. In diesem Falle kann man 
also die abgcwickelte zwischen zwei Gratsparrcu befindliche 
Fläche (Fig. 528 a und b) als ebenen Träger ansehen und 
wie bei dem Zeltdach verfahren.

Seitenkrüfte 8« und ll», letztere wieder in die Ringkräfte 
ku links und Lu rechts zu zerlegen und mit den anderen

Sind jedoch die Knicke erheblich (wie beispielsweise 
bei dem Zusammentreffen einer mehr oder weniger senk
rechten Laternenwand mit der Dachfläche (a u. b in Fig. 529), 
so muß die Zerlegung in diesen Punkten genau ausgeführt 
werden.

-I«

Wir haben bislang nur Kuppelfachwerke mit offenem 
Kopfring betrachtet. Werden die Gratsparren bis zur Spitze 
durchgeführt, so wird, wie bereits in H 2 näher ausgeführt, 
das Fachwerk n-3-fach unbestimmt, wenn n die Anzahl 
der die Spitze bildenden Stäbe. Die Unbestimmtheit kann 
man beseitigen, wenn man nur drei Stäbe ohne Unter
brechung bis zur Spitze durchführt, die übrigen Stübe der 
Spitze aber entweder wegläßt oder beweglich anschließt, 
und zwar so, daß sie Spannungen aus dem Raumfach
werk nicht erhalten können. Es würden dies somit blinde 
Stäbe sein, welchen lediglich die Rolle von Zwischen
trägern zweiter Ordnung zufallen würde. Man kann 
aber auch sämtliche Stäbe in feste Verbindung mit 
dem Kuppelfachwerk bringen, ohne daß es infolgedessen 
notwendig wäre, die strenge Berechnung des statisch un
bestimmten Fachwerkes durchzuführen. Zunächst verteilt 
man die in der Spitze wirkenden senkrechten Lasten
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gleichmäßig auf sämtliche Sparren (sofern deren Füße wie 
gewöhnlich ein regelmäßiges Vieleck bilden). Die Mittel
kraft der wagerechten Kräfte zerlegt man dann nach drei 
beliebigen, für die betreffende Belastung möglichst günstig ge
wühlten Sparren, während man die übrigen Stäbe als 
spannungslos ansieht (welche Annahme der Wirklichkeit nicht 
entspricht, sondern etwas ungünstigere Ergebnisse liefert). 
Sämtliche auf diese Weise für die Stäbe der Spitze er
mittelten Spannungen sind dann in den Knotenpunkten 
des Kopfringes als Lasten anzubringen, worauf dic weitere 
Behandlung ebenso wie bei Kuppeln ohne Spitze durch
geführt wird. Im allgemeinen üben die Stäbe der Spitze 
einen günstigen Einfluß auf die Diagonalspannungen aus, 
indem letztere bei Fachwerkeu mit Spitze nicht unerheblich 
kleiner ausfallen als bei solchen ohne Spitze.

8 6.

Gonnenfachwerke.

Werden die Gratsparren eines der im ß 5 betrachteten 
Kuppelfachwerke lotrecht gestellt, so erhält man ein Prisma, 
welches sich um so mehr der Cylinderform nähert, je mehr 
Seiten das den Grundriß bildende Vieleck hat. Der Mantel, 
auf dem sich diese Fachwerke befinden, stellt mithin eine 
Tonne dar. Sobald diese Tonnenfachwerke senkrecht stehen, 
einen festgelagerten Fußring und frei endigenden Kopfring 
besitzen, bilden sie nur einen Sonderfall der im 8 5 be
sprochenen Systeme und sind daher auch gauz nach den
selben Gesichtspunkten zu berechnen. Derartige Fachwerke 
finden bei den Führungsgerüsten von Gasometern, so
wie bei Umfassungswänden von Räumen über zentralen 
Grundrissen Anwendung, wenn diese Wände nicht massiv, 
sondern in Fachwerk ausgeführt werden. Ist ein solcher 
Raum dann mit einem Kuppeldach überspannt, so kann 
man das Tonnenfachwerk auch als unterste Zone der Kuppel 
auffassen.

Trennt man ein Tonnenfachwerk durch einen parallel 
zu den senkrechten Gratsparren geführten Schnitt in zwei 
Teile und verbindet einen der beiden Teile so mit der 
Erde, daß die bisher senkrechten Gratsparren Wagerecht 
liegen und der bisherige Kopf- und Fußring durch Stirn
mauern ersetzt wird, so erhält man ein als Manteldach 
ausgebildetes Tonnendach, bei welchem die sämtlichen tragen
den Teile auf dem Dachmantel liegen und der Jnnenraum 
von Stäben vollkommen frei bleibt, st Fig. 530 stellt ein

1) Die Idee, in dieser Weise auch Tonnendächer als Mantel
dächer herzustellen, rührt von A. Föppel her, welcher derartige Kon
struktionen mit dem Namen Tonnenslechtwerke belegt in Überein
stimmung mit der Bezeichnung Kugelflechtwerke für Mantelkuppeln. 
Eine praktische Anwendung von Tonnenflechtwerken ist bis jetzt 
nicht bekannt geworden.

Brehmann, Baulonstrultionslehrc. III. Sechste Auflage.

solches Tonnendach in Perspektive, Fig. 53In und b im 
Querschnitt und Grundriß dar.

Fig. sso.

Die Vierecke abbi, boiL, ockLI u. s. f- in Fig. 531 b 
bilden ebene Fachwerkträger, deren Füllungsstäbe nach S. 316 

42
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durch je eine einzige Diagonale ersetzt werden können, ohne 
daß sich in den statischen Verhältnissen des Raumfachwerks 
hierdurch etwas ändert. Man erhält dann ein Raumfach
werk mit 14 Knotenpunkten und 25 Stäben und nach Aus
scheidung der für das Naumfachwerk glcichgiltigcn Stäbe 
(der beiden untersten Gurtungsstäbe und der beiden an
schließenden Pfosten, an welchen keine Diagonale angrcift) 
ein solches von 12 Knotenpunkten nnd 21 Stäben. 
An Nnflagerstüben (Auflagerbedingungen) sind somit er
forderlich

3.12 — 21^15.

Ein dementsprechend gelagertes Fachwerk ist somit 
statisch bestimmt; es ist ferner standsicher, wenn die Lager- 
bedingungen so gewählt werden, daß eine Verschiebung 
der Knotenpunkte bei allen denkbaren Belastungen aus
geschlossen ist.

Beispielsweise ist das Fachwerk in Fig. 531 statisch 
bestimmt und standsicher, wenn in Punkt cl ein festes 
Lager, in Punkt I ein Linienlager, in allen übrigen Knoten
punkten der beiden Stirnbögen Flüchenlager angeordnet 
werden nnd die Gleitlinie des Linicnlagers mit der Rich- 
tnng 6-I zusammenfällt.

Für die praktische Anwendung hat indes die streng 
theoretische Ausbildung der Lager weniger Wert, da 
die Anordnung der Lager auf die Bestimmung der 
Stabspannungen einen Einfluß nicht ausübt und die 
statische Unbestimmtheit bei etwaigen überzähligen Auflager
bedingungen erst in den Lagerpunkten auftritt.

Für die praktische Anwendung genügt es daher im 
allgemeinen, wenn sämtliche Lager in der einen Stirn
fläche fest, in der anderen Stirnfläche in der Längs
richtung des Daches beweglich ungeordnet werden.

Wirkt nun in einen: der Zwischenknotenpunkte, bei
spielsweise in x eine beliebig gerichtete Last U, so läßt 
sich diese zunächst in zwei Seitenkrüfte zerlegen, von denen 
die eine in die den Stirnflächen parallele senkrechte Ebene 
p x g, die andere in die Linie o b füllt. Die letztere kann 
vernachlässigt werden. Die erstere zerlegt sich (in Fig. 531 u) 
in zwei Seitenkräfte und ?z, welche mit der Richtung 
der beiden in den Ebenen boik und oälrl liegenden 
Stübe x und x 2 zusammcnfallen. Nun sind die ebenen 
Vierecke boik und 06KI als ebene Fachwerkräger an- 
zusehen, welche durch die in ihrer Ebene wirkenden Lasten 

und Uz beansprucht werden und welche diese Lasten nach 
den in den Stirnflüchen liegenden Auflagerpunkten über

tragen.
Mau beachte nun folgendes:
a) Wirken in den Knotenpunkten x^? gleich große 

Lasten, so heben sich die Seitenkräfte Ich, Üz in den Stäben 

x und x 2 zum Teil auf und es verbleiben nur die vollen 
Seitenkräfte in den Stäben p— des äußersten Trägers.

Hieraus folgt, daß die Endträger stets, die Mittcltrüger 
nur dann in Anspruch genommen werden, wenn die Sciten- 
kräfte der in zwei gegenüberliegenden Knotenpunkten des 
Ober- und Untergurts wirkenden Lasten sich nicht aufheben.

b) Die mittleren Gurtungen sind gleichzeitig Obcrgurt 
des nach unten liegenden und Untergurt des nach oben 
liegenden Fachwerkträgers, also beispielsweise elr in Fig. 531 b 
gleichzeitig Obergurt des Fachwerkträgers b e i ü und Unter
gurt des Fachwerkträgers 06kl.

Hiernach ergeben sich die folgenden allgemeinen Regeln 
für die Stabspannungen:

1. Ein Stab erhält nur dann Spannung, wenn ein 
Knotenpunkt desjenigen ebenen Fachwerkträgers, welchem 
er angehört, belastet wird, wobei zu beachten ist, daß die 
Gurtstübe gleichzeitig zwei benachbarten ebenen Fachwerk
trägern angehören.

2. Ein Gurtstab erhält die größte Druckspannung, 
wenn alle Knotenpunkte der Gurtung, welcher er angchört, 
belastet, die der nächstfolgenden Gurtungen unbelastet sind; 
er erhält die größte Zugspannung, wenn das umgekehrte 
stattfindet.

3. Ein Schrügstab erhält die größte Druckspannung, 
wenn die beiden Knotenpunkte, welche der Schrügstab ver
bindet nnd die in der Richtung der Diagonale folgenden 
Knotenpunkte des Ober- nnd Untergurts belastet, die übrigen 
aber unbelastet sind. Größte Zugspannung entsteht bei 
der umgekehrten Belastung.

In Fig. 532 entsteht somit der größte Druck:

bei Schrügstab ch
wenn Knotenpunkt l, 2, 3, 4, 5,

bei Schrügstab 6z
wenn Knotenpunkt 8, 2, 3, 4, 5,

bei Schrügstab 6g
wenn Knotenpunkt 8, 9, 3, 4, 5 belastet ist.

Ferner der größte Zug:

bei Schrügstab ch
wenn Knotenpunkt 8, 9, 10, 1l, 12,

bei Schrügstab 6z
wenn Knotenpunkt 1, 9, 10, 11, 12,

bei Schrügstab 6g
wenn Knotenpunkt 1, 2, 10, 11, 12 belastet ist.
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4. Die Pfosten erhalten als Bestandteile des Raum- 
fachmcrkcs den grüßten Druck, wenn die beiden Knoten
punkte, an welche sie anschließen, belastet sind.

Außerdem erfahren sie als Bestandteil des ebenen 
Fachwerks noch Druck oder Zugspannungen, welche je nach 
Lage der Stäbe (am Ende oder in der Bkitte) und je nach 
Anordnung der Diagonalen (steigend oder fallend) ver
schieden und in jedem einzelnen Falle besonders zu er
mitteln sind.

Dic Tonncnfachwcrke eignen sich vornehmlich für recht 
eckige Grundrisse, welche nicht allzusehr vom Quadrat ab- 
weichen, so daß die Spannweiten der ebenen Fachwerkträger 
nicht zn groß werden. Als günstig in dieser Hinsicht sind 
noch Grundrisse zu bezeichnen, deren Länge das l,3fache, 
allenfalls bis zum 1,«fachen der Breite betrügt. Ist das 
Verhältnis der Länge zur Breite größer, so teilt man den 
Raun: durch geeignete Binder (am besten Bogen mit im Fuß
boden liegenden Kämpfern) in mehrere passende Rechtecke.

Außerdem muß auch das Pfeilverhültnis des Daches 
ein möglichst großes sein, damit der von zwei benachbarten 
ebenen Fachwerkträgern cingcschlossene Winkel nnd damit 
die Seitenkräfte der äußeren Kräfte st möglichst klein werden. 
Am besten ist daher ein voller Halbkreis, dessen Anwen
dung bei manchen Gebänden (wie Gewächs- und Palmcn- 
häusern) auf keinerlei praktische Schwierigkeiten stößt.

Hat man hiernach die Hanptabmessungen des Daches 
festgesetzt, so wähle man die Höhe der einzelnen ebenen 
Fachwerkträger möglichst zu der Dachlängc und die 
Sparrenentfcrnung thunlichst cbcnsogroß, so daß nahezu 
quadratische Gefache des Fachwerkträgers entstehen. Im 
Falle die Widerlager Schub aufzunehmen vermögen, können 
die Pfosten (Sparren) der untersten Fachwerkträger unmittel
bar auf der Blauer gelagert werden, wodurch die Diago
nalen in diesen untersten Feldern iu Wegfall kommen.

Die Gurte der einzelnen Fachwerkträger dienen gleich
zeitig als Pfetten, welche entweder unmittelbar die Dach
deckung (bei Wellblechdächern) oder die Sparren und Spros
sen (bei Dächern mit Schalung und bei Glasdächern) tragen. 
Insoweit dic Gurtungen infolgedessen zwischen zwei benach
barten Knoten auf Biegung beansprucht werden, ist dies 
bei der Qnerschnittsbcmessung zu berücksichtigen.

8 7.

Mercittfachte Mercchnurlg flacher Kuppel- und 
Zeltdächer.

Dic im 8 5 vorgeführte genaue Berechnung der Stab- 
spannungen von Kuppelfachwerkcn wird um so umständ
licher und unübersichtlicher, je größer die Seitenzahl des 
Grnndrißvieleckes nnd je größer die Anzahl der Kuppel
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zonen wird. Für solche Fälle genügt bei einigermaßen 
flacher Dachneigung und regelmäßiger Gruudrißform das 
von Schwedler bei den von ihm konstruierten Kuppeln 
angewandte Nüherungsvcrfahren, und zwar aus dem Grunde, 
weil auch dic genauere Rechnungsweise um so weniger mit 
der Wirklichkeit übereinstimmende Ergebnisse liefert, je größer 
dic Winkel sind, welche dic Sparren und Ringe in den 
Knickpunktcn bilden, also je größer die Zahl der Grund- 
rißsciten und der Kuppclzonen ist. Der Grund hierfür 
liegt darin, daß bei der Berechnung in den Knotenpunkten 
Gelenke vorausgesetzt werden, während in Wirklichkeit dic 
Stäbe an den Knoten steif vernietet sind, daß außerdem 
die versteifende Wirkung der Kuppelschalung keine Berück
sichtigung bei der Berechnung findet. Diese versteifenden 
Einflüsse werden um so größer, je flacher die iu den Knoten
punkten zusammenlaufenden Stäbe gegeneinander geneigt 
sind. Bei Kuppeln mit geringer Seitenzahl sind diese Ein
flüsse weniger erheblich; hier wird daher die genauere Be
rechnungsweise besser beibehalten, um so mehr als deren 
Durchführung bei solchen einfachen Fachwerken verhältnis
mäßig leicht zu bewirken ist. Ebensowenig ist das Schw ed - 
ler'sche Verfahren anf steile Dächer anwendbar.

s) Belastungsannahmen.

Alle Lasten, auch der Winddruck, werden senkrecht 
wirkend angenommen und auf das gm Grundfläche be
zogen.

Hierbei ist zu setzen:
l. Das Eigengewicht o der Dachdeckung einschließlich 

der Schalung für das gm Grundfläche nach den in Tab. 3° 
im Anhang Spalte 3 bis 11 angegebenen Mittelwerten.

2. Das Eisengewicht des Mantclfachwerkes zu
x — (O,LS ck -st13,5) 

iu KZ für das <pw Grundfläche, worin ck den Durchmesser 
der Kuppel in m bedeutet.

3. Die Schneelast 8 zu 75 lr§ f. d. Grundfläche.

4. Der Winddruck w' zu .^^o^inF«ck^ZO)

in lc§ f. d. qm Grundfläche, wenn « der mittlere Neigungs
winkel des Daches (etwa in halber Höhe gemessen)

für «10° 15° 20° 25° 30° 35° 40« 45° 
wird w — 44 57 71 88 107 132 163 205 k^/gin.

Die über dem Kopfring gewöhnlich angebrachte Laterne 
ist wie die übrige Dachfläche zu behandeln und dabei ein 
angemessener Zuschlag für die Laterncuwand uud den Dach- 
überstand der Laterne zu machen. Der senkrechte Lager- 
druck ist am größten bei vollbelasteter Kuppel und beträgt 
für jeden Sparren

— I (s -st r -st 8 -st -st 
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wenn I die Entfernung zweier Sparrenfüße oder die Seiten
lange des Kuppelgrundrisses und 2 der für die Laterne 
auf jeden Sparren entfallende Zuschlag ist.

b) Spannungen in den Gratsparren.

Die Gratsparren erleiden nur Druckspannungen, welche 
bei voller Belastung der beiden an den Sparren anstoßen
den Dachfelder ihren größten Wert erreichen. Die Er
mittelung der Spannungen erfolgt am besten durch Zeichnen 
des Kräfteplans.

Horizontalkräfte und die punktierten Linien b^-ch b^ - äz 
. ..Og-ch die Ringspannungen dar.

Bei dem Zeltdach ist der Gratsparren geradlinig und es 
ergiebt sich alsdann der in Fig. 534 b dargestellte Kräfteplan-

Man erkennt aus den Fig. 533b und 534b die Unter
schiede zwischen den Spannungen des Kuppel- und Zelt
daches, welche darin bestehen, daß sowohl Sparren- als 
Ringspannungen bei der Kuppel geringer werden, daß ferner 
die Spannung um so kleiner ausfällt, je stärker der Knick 
des Sparrens am Knotenpunkt, je kleiner also der Halb-

Die Linie 1 bis 6 in Fig. 533 a stellt den gekrümmten 
Sparren einer Kuppel (in der Sparrenebene) dar, welcher 
sich mit dem oberen Ende 1 gegen den Laternenring lehnt. 
Man reihe die Knotenpunktlasten ich, u. s. w. nach einem 
bestimmten Krüftemaßstab im Kräfteplan, Fig. 533 b, unter
einander und ziehe durch die Teilpunkte a wagerechte Linien 
s b, ferner aus Punkt Sg parallele Strahlen zu den Sparren
stücken 1-2, 2-3... 5-6 und durch die Schnittpunkte b 
senkrechte Linien b-o, so stellen die Linien ^-6^, Ng-b^ 
-Uo-bg die in den einzelnen Sparrenstücken entstehen

den Spannungen, die Linien bg-vz... o«,-»« die 
in der Schnittlinie der Sparren- und Ringebene wirkenden 

messer der Kuppel ist. Während bei dem Zeltdach die 
mittleren Ringe stets Druckspannungen erleiden, können bei 
der Kuppel auf die Mittelringe je nach der Form der 
Sparrenkrümmnng teils Zug-, teils Druckspannungen ent
fallen.

Offenbar entspricht nun jeder Belastung eine bestimmte 
Sparrenform, für welche die Spannungen in den Mittel
ringen Null werden. Diese Form ist graphisch leicht zu 
ermitteln, indem man zu der Kraftlinie 6g-6g (Fig. 533 b) 
mit dem Pol »g das Seilpolygon 1'-6' (Fig. 533 a) zeichnet. 
Je nachdem hierbei der Polabstand Sg-g» kleiner oder 
größer gewählt wird, fällt die Kuppel steiler oder flacher 
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aus. Bei gleichförmig verteilter Belastung erhält man auf 
diese Weise als Sparrcnform eine kubische Parabel.

Vvn praktischem Wert ist indes diese Ermittelung nicht, 
da für dic Kuppelform meist andere Rücksichten bestimmend 
sind und ausschließlich gleichförmig verteilte Belastungen 
in Wirklichkeit nicht Vorkommen.

Fig. LS4», d und o.

Durch Rechnung findet man den größten Sparren
druck in einem beliebigen Sparrenstück, beispielsweise dem 

vom Kopfring ab gezählt, zu

8» — . . . (1)
SIN «u

worin « der Neigungswinkel des betreffenden Sparren
stabes zur Wagerechten. Es geht dies ohne weiteres ans 
dem Kräfteplan Fig. 533 b hervor.

o) Spannungen in den Ringen.

Der Kopfring erhält stets Druck-, der Fnßring stets 
Zugspannung, die Mittelringe erleiden bei den Zeltdächern 

ausschließlich Druck-, bei den Kuppeldächern u. U. auch 
Zugspannung, und zwar entsteht der größte Druck, wenn 
die Knotenpunkte des betreffenden Ringes belastet, die der 
höher gelegenen Ringe aber unbelastet sind. Umgekehrt 
entsteht der kleinste Druck oder größte Zug dann, wenn 
die Knotenpunkte des betreffenden Ringes unbelastet, die 
der höher liegenden Ringe belastet sind. Die Richtigkeit 
ergiebt sich ohne weiteres durch Zeichnen der Kraftpläne.

Hieraus lassen sich folgende Formeln zur Berechnung 
der Ringspannungen ableiten:

Es sei die Spannung des n^ Ringes vom Kopf
ring mit 1 beginnend gezählt,

«ii der Neigungswinkel des an den Ring nach unten 
anschließenden Sparrenftabes gegen die Wagerechte,

2 / der Nebenwinkel des von zwei Ringseiten ein- 
geschlossenen Vieleckwinkels (vergl. Fig. 533 b u. o),

in die Seitenzahl des regelmäßigen Grundriß-Vieleckes, 
die volle Belastung durch Eigengewicht, 

Schnee und Wind,
Ei, Ez... Eu die Belastung nur durch Eigengewicht.

Alsdann ist bei gleichmäßiger voller Belastung nach 
Fig. 533 b

Ru — —

ot^n„ (l'i -j- p- . . -UZ --- LtA (Uz -p- ?z) -p- . .

Nun ist
180 in — 360

2 180 -
in

und demnach
180

/ — - m
so daß:

ot§ -E kz fi- . .. ?n) — 6t§ cku-1 (?i -p- Ich

Für den Kopfring ist 

- 0 
und demnach

Ri (Druck) .... (2)
2 sin-----  

in
für den Fußring ist «u —90°

otA «v — 0
und somit

v __  > OtA -ru—i (?i -st 1^2 . kll-l) .ox

---------------- ^"180--------------- "
8IN

also Zug.

Für die Mittelringe ergeben sich die größten Be
anspruchungen bei ungleichmäßiger Belastung zu:

1. Größter Druck (kleinster Zug)
Hu — ---

ot§ (Ei -bOzsi- - - (Ei fi- 6z -fi ..6^,)...

2. Kleinster Druck (größter Zug) 
ku — —

ot^ (?i kz . Eu) — et§ «u-i (ki -Ekz -fi - - - ^°-i)
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Ergiebt sich negativ, so erleidet der Ring Druck
spannung, im anderen Falle Zugspannung.

Bei den Zeltdächern ist « konstant, infolgedessen ist 
k stets negativ, eS tritt bei diesen Systemen also niemals 
Zug in den Zwischenringen auf.

ck) Spanuungen in den Diagonalen.

Hier lvird die Annahme gemacht, daß die Diagonale 
den Spannungsunterschied zwischen einem belasteten uud 
einem unbelasteten Sparren zu übertragen habe.

Nach Gleichung (I) betrügt dieser Spannungsunter 
schied:

— i/mn «o f(Li 4-Lz -ff... Lll) — (6i^ -f-Oz ch-... O^sf, 

und demnach die Spannung in der Diagonale, wenn nühe- 
ruugsweise der Winkel zwischen Sparren uud Ring zu 90° 
angeuommen lvird

.... ..................................608 ck^ 
worin du den Winkel bedeutet, welche» der Sparren 
mit der n'°" Diagonale thatsächlich bildet (Fig. 535).

Die vorstehende Annahme ist 
eine willkürliche und insofern nicht 
zutreffend, als die Diagonalspannung 
von dem Unterschied der Ring
spannungen abhüngt, welcher seiner
seits wieder stark durch die Seiten
zahl des Grundrißvielecks beeinflußt 
lvird. Gleichung (6) liefert demnach 
bei größerer Seitenzahl der Kuppel 
zu kleine Spannungswerte. Gleich
wohl ist die Gleichung für kreisähn- 
liche Grundrisse brauchbar, auch hat 
sich ihre Anwendung in der Praxis 

bewährt und zwar aus dem Grunde, weil einmal bei Grund
rissen mit großer Seitenzahl die versteifende Wirkung der 
Vernietung der Knotenpunkte mehr zur Geltung kommt und 
weil außerdem ein so schroffer Wechsel zwischen voll und 
gar nicht belasteten Sparren, wie ihn die obige Annahme 
voraussetzt, nur bei Kuppeln über vierseitigem Grundriß 
denkbar ist, während mit zunehmender Seitenzahl ein immer 
allmählicherer Übergang von der belasteten zur uubelasteteu 
Kuppclhälfte stattfindet.

s) Zählend ei spiel.
Der Durchmesser eines kreisrunden Lokomotivschuppens 

betrage 50 w, die Anzahl der Gratsparren m — 32, der 
Durchmesser des Laternenringes 10 m, die Anzahl der 
Kuppelzonen 5. Die Gratsparrcn seien so gebogen, daß 

«i^1l°L0' «4 —33° 20'

"2 n 17° 40 "s — 45°.
vz — 23° 50

Die Winkel, welche die Diagonalen mit den Sparren 
einschlicßcn, seien

ch — 15°
ch — 21°5o'
ch 27» 40' 
ch — 33° 50' 
3^ 38° 20'.

Die Belastung für das gm Grundfläche beträgt:

aus Eigengewicht (Pappdach) einschließlich Eisenkon- 
struktion — 72 b»,

aus Schnee — 75 lrx,
aus Wind — 125 sin (23 4- 10) — 6s

Die Flüchengröße der von zwei Ring- und zwei 
Sparrenstücken eingeschlossenen Vierecke ist

in Zone 1 — 7,8 cxw
,, » 12,o „
„ „ 3 — 16,2 „
„ „ 4^20,4 „
» „ 3 24,6 „

Der für die Laterne zu rechnende Zuschlag werde 
ebensogroß, wie die Last der Zone 1 angenommen, dann 
ergeben sich folgende Belastungen:

Eigengewicht
Eigengewicht- 

Schnee u. Wind

Knotenpunkt I 840 2520

2 710 2130

,, 3 1010 3030

4 1320 3950

5 1020 4850

„ 0 890 2050

Nun erhält mau:

1) Die größten Sparrendrucke uach Gleichung (ü

c. 2520
Lin 11° 50' —

8 ^020 4-2130 -
sin 17° 40' 15400 l<A,

2520 2130 4 3030 , ,
8iu23°50' - 19000 Ls,

2520-1-2130 -1- 3030 4-3950
8in 33° 20'

g 2520 4 2 k 30 4- 3030 4- 3950 4- 4850
8in 45"

^ — 23300 „
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2) Druck im Kopfring nach Gleichung (2)

„ otg 11° 50'. 2520
.in

3) Zug im Fußring nach Gleichung (3)

H u- (2520 4- 2130 -4 3030 -4 3950 4- 4850)
„ . ISO
2"" W

4) Größter Druck der Mittelringe nach Gleichung (4)

-- -4 82400 kg.

et»: 17° 40' (840 > 2130) — otg 11° 50' (840) 
— 26 550 leg,. 180

i> etg 23° 50' (840 ch 710 -4 3030) - otg 17° 40' (840 4- 710)
" - . 180------------------------------------------  - 27 650 leg,

r. otg 33° 20' (840 -4 710 4- 1010 4- 3950) — otg 23° 50' (840 4- 710 4- 1010
4 . 1M --------------------------------------------- ' - - 20 500 leg,

28>n 32

v etg 45 (840 -4 710-4 1010-4 1320 4- 4850) — otg 33»20'(8404-710 -4 1010 4- 1320)
- o . 180 --- 14200 leg.

2^ 32

5) Kleinster Druck (größter Zng) in den Mittelringen nach Gleichung (5) 

, - otg 17° 40'(2520-4 710)-otg 11° 50'(2520) ,
-2 —------------------- ---------4 180--------- — -- 4- 10 000 leg (Zug),

etg23»50'(2520 4-2130 4-1010) —otg 17°40'(2520 4-2130) ,
-z^-------------------------- ------------------------4-^gö----------------------------------—4-9000 leg (Zug»,

28IU 32

, otg 33° 20' (2520 4- 2130 4- 3030 4- 1320) - etg 23° 50' (2520 4- 2130 4- 3030)
>4 - - IM -----------—----------------------- -- -4 19000 leg (Zug),

^"ss
, otg 45° (2520 4- 9130 4- 3030 4- 3950 4- 16201 - otg 33° 20' (2520 4- 2130 4- 3030 -4 39501
"s — — . 180 ----------------------------4-22 500 leg (Zng).

28IN o.

6) Spannung in den Diagonalen nach Gleichung (6)

r — - -------4n — 8r>o0 leg,8IN11°5O .008 15°

(2520 4- 2130) — (840 4- 710) 
8IN 17° 40'. 008 21° 5)6' -^ 11000 leg,

- (2520 44,21304-3030) - (840-4 710 1010) ^.,^0^
8in 23° 50'. 008 27° 40' - 14300 leg,

— (2526 4-2130 4-3030 4-3950) —(840 4- 710 4-1010 4- 1320) ,
8in 33° 20'. 008 33« 50' — — 17 000 leg,

(2520 4- 2130 4- 3030 4- 3950 4- 4850) - (840 -4 710 4- 1010 4- 1320 -4 1620) ,
^45°.oos38°20'-------------------------------------------------- 19800 leg

und zwar Zug bei gekreuzten, wechselnd Zng oder Drnck bei einfachen Diagonalen in jedem Feld.
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8 8.

Vereinfachte Berechnung steiler Gurmdächer.
») Belastungsannahmen.

Bei den steilen Turmdüchern kommt außer dem Eigen
gewicht nur der Winddruck in Betracht, da der Schnee 
von den steilen Dachflächen abgleitct.

Das Eigengewicht der Dachdeckung einschließlich der 
Schalung und der Pfetten ist nach den Angaben der 
Tabelle 3o im Anhang anzunehmen und auf die Knoten
punkte nach Maßgabe der zu diesen gehörigen Dachflächen 
zu verteilen. Das Gewicht der Eisenkonstruktiou kann man 
für das obm umbauten Raum zu 25 bis 33 annehmen. *)

Ist ck der Kubikinhalt des Turmhclms, § die Summe 
der einzelnen Dachflächen, so ergiebt sich der für das gm 
Dachfläche anzusctzendc Zuschlag aus der Eisenkonstruk
tion zu

(25 bis 33) in bx, 

wenn ck in odm, § in gm eingesetzt werden.
Der Winddruck kann bei derartigen Dächern wa ge

recht wirkend angenommen werden. Für diejenige Dach 
fläche, welche im Grundriß rechtwinklich zur Windrichtung 
steht (d o o iu Fig. 536), ist ihre Aufrißflüche als vom

Fig. sse.

Wind rechtwinklich getroffene Fläche anzunehmen. Die 
Größe des alsdann auf die Flächeneinheit wirkenden Wind
drucks sei vrg. Für die im Grundriß unter dem Winkel 7 
gegen die Windrichtung geneigten Dachflächen beträgt als
dann der wagerechte und im Grundriß rechtwinklich zur 
Grundrißlinie (a b in Fig. 536) der betreffenden Dachfläche 
wirkende Druck

— ^0 eos 7.

1) Landsberg, Dachstuhl-Konstruktionen, Handbuch d. Arch., 
Band 2, Heft 4.

Hierbei ist wieder an Stelle der wahren Dachfläche die 
Aufrißfläche in Rechnung zu ziehen.

Die Größe von ist hierbei je nach der Höhe, in 
welcher sich der Turmhelm befindet zu 150 bis 250, im 
Mittel zu 200 kx/gm anzunehmen.

b) Standsicherheit des Turmhelms gegen 
Wind druck.

Zunächst ist zu untersuchen, ob der Turmhelm als 
Ganzes gegen Kippen bei größtem Winddrnck standsicher ist-

Ist VV die Mittelkraft der gesamten auf die Dach
flächen entfallenden Wiudlast, vv» der für die Helmspitze 
zu rechnende Winddruck, b die Höhe des Turmhelms, 
ä der (größte) Durchmesser der Grundrißfigur, ch der dazu 
rechtwinkliche Durchmesser, so beträgt Näherungsweise das 
Umsturzmoment (Fig. 537)

— V -f- w, K,

wobei IV — gesetzt werden kann.

Das dem Umkippen entgegenwirkende Moment ist, 
wenn 0 das Gesamtgewicht des Helms,

„ 6 ch

Mithin muß für die Standsicherheit

N„ < Nx 
oder

äb? , Och"o -i-k .... (7)

sein. Die Gefahr des Umsturzes ist am größte» während 
der Aufstellung des Helms und zwar dann, wenn zwar 
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die Schalung, aber noch nicht das Dcckungsmaterial auf
gebracht ist. Man wird daher in Gleichung (7) zweckmäßig 
nur das diesem Zustand entsprechende Helmgewicht 6 ein
setzen und dann noch nüt einem gewissen Sicherhcitsüber- 
schuß rechnen

Ist nicht genügende Sicherheit gegen Umsturz vor
handen, so sind die Lager zu verankern. Hierbei müssen 
die Anker so viel von dem Turmmauerwerk fassen, daß 
das Helmgewicht mit dem Mauergewicht zusammen etwa 
das l^fache des nach Gleichung (7) erforderlichen Ge
wichts bildet.

o) Ermittelung der Stabspannungen.

Die Sparren werden in der Regel bis zur Spitze 
durchgeführt, womit das Fachwerk nach Seite 312 n -3fach 
statisch unbestimmt wird. Der vierseitige Tnrmhelm ist 
somit einfach, der achtseitige fünffach statisch unbestimmt. 
Man kann das Fachwerk dadurch statisch bestimmt machen, 
daß man nur drei Sparren bis zur Spitze durchführt und 
die übrigen Stäbe der Spitze beweglich anschließt, so daß 
sie Spannungen aus dem Raumfachwerk nicht erhalten. 
Es ist aber auch zulässig, die Sparren sämtlich ohne Unter
brechung bis znr Spitze durchzuführen und für die Be
rechnung ein Näherungsverfahren anzuwenden.

Man beachte hierbei, daß eine auf die Spitze wirkende 
beliebige Last nur Spannungen in den in der Spitze zu- 
sammenlaufcnden Sparren, nicht aber in den Ringen und 
Diagonalen des Fachwerkes hervorbriugt. Auf diese letzte
ren Stäbe ist somit die statische Unbestimmtheit ohne jeden 
Einfluß.

Jede senkrechte in der Spitze wirkende Last verteilt 
sich nun bei regelmäßigen Turmhelmen gleichmäßig auf 
die vorhandenen Sparren. Bei unregelmäßigen Grund
rissen mit ungleich langen Sparren wird man gleichfalls 
in der Regel ohne merklichen Fehler eine gleichmäßige Ver
teilung annehmen können. Jede schiefe Last kann nach 
drei beliebig herausgegriffenen Sparren mit statischer Be
stimmtheit zerlegt werden. Die sich ergebenden Spannungen 
sind zweifellos größer, als wenn sämtliche Sparren hierbei 
in Rechnung gezogen werden. Die Näherungsrechnung 
ergiebt somit stets eine größere Sicherheit, als die genaue 
Berechnung des statisch unbestimmten Systems, der Unter
schied ist jedoch wegen der Geringfügigkeit der auf die 
Spitze wirkenden Lasten ohne merkbaren Einfluß auf die 
Abmessungen der Gratsparreu.

Für die Belastung durch Eigengewicht erfolgt nun die 
Ermittelung der Spannungen in den Sparren und Ringen 

gvnz in der im H 7 für die flachen Kuppeldächer vorge- 
sührten Weise.

Die Diagonalen erhalten hierbei keine Spannung.
Vreymauu, Baukonstruktiouslehre. III. Sechste Auslage.

Für die Windbelastung hat man jede der in den Knoten
punkten angreifenden wagerechten Lasten nach den beiden 
anschließenden Ringstäben zu zerlegen. Soweit hierbei 
gleiche Kräfte von benachbarten Knotenpunkten entgegen
wirken, beanspruchen diese den betreffenden Ring auf Druck 
und ziehen die Diagonalen nicht in Mitleidenschaft. Die 
in den Ringen übrig bleibenden Kräfte wirken in der Ebene 
desjenigen Dachfeldes, welchem der betreffende Ringstab an
gehört. Dieses Dachfeld (Fig. 538 a) ist nunmehr als Frei
träger anzusehen, für welchen der Kräfteplan (Fig. 538b)

mit der Spitze beginnend, in bekannter Weise zu zeichnen 
ist. Der Kräfteplan liefert unmittelbar die dnrch die wage
rechten Lasten bewirkten Spannungen in den Diagonalen, 
während die Spannungen in den Sparren und Ringen 
den bereits nach obigem ermittelten, aus Eigengewicht und 
symmetrischer Windbelastung herrührenden Spannungen 
hinzuzuzählen sind.

Im einzelnen möge das Verfahren an dem vier- und 
achtseitigen Turmhelm durchgeführt werden.

3) Vierseitiger Turmhelm.

Wir wählen ein bestimmtes Zahlenbeispiel, und zwar 
das in Fig. 539 a bis ck dargestellte Turmdach. Die un
günstigste Beanspruchung durch Wind entsteht dann, wenn 
die Windrichtung im Grundriß rechtwinklich zu einer der 
vier Seiten gerichtet ist. Wird zu 150 Lx/gm an
genommen, so ist der auf die vom Wind getroffene Dach
fläche entfallende wagerechte Drnck

— ^1-^ 150 5400

Dieser verteilt sich auf die einzelnen Knotenpunkte, und 
zwar entfällt Näherungsweise auf

43
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Knotenpunkt 3

Die beiden Knotenpunkte 2 zusammen

v — 2,o.4,o
" 2.3 150 — 200 bx,

/ 2,2,o.4,o , 4,o-s-2,o 4,ox,^4) ld» - NM ,

ISO»,

Diese Kräfte fallen unmittelbar mit
den Ringstäben der Dachflächen o3ck und 
n 3 b zusammen und beanspruchen diese 
Dachflächen, da von der gegenüber
liegenden Seite keine Kräfte entgegen
wirken, als Freitrüger. In den Knoten
punkten einer jeden der beiden Dach
flächen wirkt mithin:

8.^ 2'

^2 — 2 —

100 In,

650

8. - 1200 „

Ist eine Helmspitze vorhanden, so
ist zu 8z noch der halbe dnrch die Helm
spitze verursachte Winddruck hinzuzuzühlcn.

In Fig. 539 o ist die Dachfläche 
o3ä beziehungsweise u3b in wahrer 
Größe, in Fig. 539 ä der zugehörige 
Kräfteplan gezeichnet, aus welchem die 
Stabspannnngen ohne weiteres abge
griffen werden können. Die bezifferten 
Linien im Kräfteplan stellen die Stab
spannungen in den mit den gleichen 
Ziffern versehenen Stäben der Fig. 539 o 
dar, und zwar bedeutet — Druck, 4- Zugspannung. Diese 
Spannungen sind den aus dem Eigengewicht in den Spar
ren und Ringen entstehenden Spannungen, welche nach 
S. 333 zu ermitteln sind, hinzuzuzählen.'

Werden schlaffe, nur auf Zug sichere Diagonalen 
lFlacheisen, Rundstangen) verwendet, so sind in jedem Feld 
zwei gekreuzte Diagonalen anzubringen, da der Wind so
wohl von der einen, wie von der anderen Seite kommen 
kann. Mehr zu empfehlen ist jedoch die Anwendung einer 
einzigen sieifen und knicksicheren Diagonale in jedem Feld.

»summa 5400

Es möge 
werden.

nun noch die Standsicherheit untersucht

Der Kubikinhalt des Helms betrügt ' 0- ^ — 144 (Ww, 

mithin geschütztes Eisengewicht

25.144 — 3600
Gewicht der Sparren und der Schalung (ohne Deckungs
material)

6 12— 4-^-.40^5760
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Der Winddruck möge zunächst in der Diagonale wirken, 
dann ist das Windmoment nach S. 336

150 8'° ' log , 12 Z1800 Lx,

wenn der Wiuddruck auf die Helmspitze zu 100 angenom
men wird.

Das Gegenmoment vor Aufbringung der Dachdeckung ist

Die Standsicherheit ist also vor der Eindeckung nicht, 
jedoch bei einigermaßen schwerem Deckungsmaterial nach 
der Eindeckung vorhanden. Es würde also eine proviso
rische Verankerung genügen. Die Zugleistung 2 der in 
den Eckpunkten anznbringenden Anker muß alsdann be
tragen : '

N _ N2^^_^L^rund 860 ^.
0,5

Weht der Wind rechtwinklich zu einer der vier Seiten, 
dann ist

Die Zugleistung der Anker müßte hierbei betragen (da 
nunmehr zwei Ankerpaare entgegenwirken):

------ 216^------ -460 leg.

Der erstere Fall ist somit der ungünstigere.

o) Achtseitiger Turmhelm.

Die ungünstigste Beanspruchung entsteht anch hier, 
wenn die Windrichtung im Grundriß rechtwinklich zu einer 
Seite des Achtecks steht. Für die Dachfläche aib der 
Fig. 540 b ergiebt sich dann ein Gesamtwinddruck

3,06.24,0 — ., . ,
VV 200 2 — 7344 kx,

wenn Vg — 200 kA/gm angenommen wird.

Ferner entfällt auf jede der beiden angrenzenden Dach
flächen bin und bio ein rechtwinklich zu ab und bo 
gerichteter Winddruck

VV — VV oo8 45 — 7344.0,707 — rund 5100
Auf die übrigen Flächen entfällt kein Winddruck.

Es sind nuu, wie bei der vierseitigen Pyramide, dic 
auf die einzelnen Knotenpunkte entfallenden Lastenteile zu 
ermitteln, und zwar ist näherungsweisc

für die Dachfläche aib
/I. O

200.3, 06 . 4 — 734 LZ, 
/I o

- v^ 200.2,45.^^1176 „

200.1,83. ^ — 878 „

Vg — 200.1,22 .— 585 „

Vt--200.0,61. 293 „

ü
Vg — 200.0,61.— 98 „

Summa 3764

43*
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für die Dachfläche bia beziehungsweise die

v'o — v<> aas 45 — 518
iv'i — eo8 45 — 833 „
v'z — oo8 45 — 621 „

608 45 — 414 „
^'4 — V4 008 45 — 207 „

s — rvz 008 45 — 69 „
Der auf die Spitze entfallende Schub beträgt somit 

rechtwinklich zu ab

--- 2 . 2.98 196
rechtwinklich zu b a und b 6 je

2 . v'z 2.69 — 138 lrA.

Ng. 541. Letzterer ist nach der Windrichtung 
und rechtwinklich zu dieser in zwei 
Seitenkräfte zu zerlegen, von 
welchen die letzteren sich gegen
seitig heben. Es verbleiben in 
der Windrichtung je

138.0,707 — 98 lrx, 
mithin ist die gesamte in der 
Windrichtung wirkende Kraft der 
Spitze

wi, 196 4- 2.98^ 392

Hierzu ist uoch der Wind
schub einer etwa vorhandenen 
Helmstangc hinzuzuzählen, welcher 
100 KZ betragen möge.

Macht man die (zu un
günstige) Annahme, daß der Ge
samtschub der Spitze nur von 
den zunächstliegenden Sparren 
aio und bik aufzunehmen ist, 
so erhält man nach Fig. 541 
Näherungsweise die hieraus ent
stehende Stabspannung, und zwar 
v (Druck) im Sparren ik und io 
— 2 (Zug) im Sparren a i und b i 

492
— 1— — 800 b"

4 8IN v , 3,89
24,o

Hiermit sind die in der Spitze wirkenden Kräfte untcr- 
gebracht. Es verbleiben die in den Knotenpunkten 1 bis 4 
wirkenden Wagerechten Lasten rv und v'.

Diese sind zunächst nach den anschließenden Ringstäben 
zu zerlegen, und zwar:

rv und im Sparren a i nach den Seiten a d und L b,

iv' im Sparren k 1 nach den Seiten a k und b

Bezeichnen wir die Seitenkrüfte mit r und die Dach
fläche L1 d mit I, ab i mit II, b i x mit III, so ist

ri —, und da >v' — v7.0,707 
0,707 '

1-4 2

ferner

ril rcch.S -^.2,lL

ril links —w' — v. 0,707

rv'
riii — 

0,707

In Dachfläche I wirken den Kräften ri gleich große 
.Kräfte entgegen. Sie beanspruchen die Ringstäbe auf Druck, 
während die Sparren und Diagonalstäbe keine Spannung 
erleiden.

In Dachfläche II wirken den Kräften rn rechts die 
Kräfte rn «„rs entgegen, es werden daher die Ringstäbe mit 
rii links — vr' auf Druck beansprucht, während Kräfte

ril rechts — Nil links — IV (2,12 — 0,707) — 1,41 rv

übrig bleiben, welche die Dachfläche ulk als Freiträger 
beanspruchen und demnach sämtliche Stäbe dieses Feldes 
in Spannung versetzen.

In Dachfläche III ist dasselbe mit den Kräften im — >v 
der Fall.

Man hat nun mit den Knotenlasten bis den Kräfte
plan für ein Dachfeld zu zeichnen, wobei ohne merklichen 
Fehler die Aufrißfläche für die wahre Fläche gesetzt werden 
kann. Diese Zeichnung ist in Fig. 540 o durchgeführt und 
sie liefert die Stabspannungen für das Dachfeld III. Die 
Spannungen für das Dachfeld II erhält man durch Ver
vielfältigung der Spannungen in III mit 1,41.

Die größten Spannungen erhalten somit die Diago
nalen im Feld II, die größte Druckspannung erfährt Spar
ren A i, die größte Zugspannung Sparren n i, während im 
Sparren b i die Zug- und Druckspannungen sich zum Teil 
aufheben. Zu der Zugspannung im Sparren a i tritt noch 
die oben ermittelte Zugbeanspruchung aus der auf die Spitze 
fallenden Windlast hinzu.

Von den Ringen erleiden diejenigen in den Nachfeldern 
I und II die größten Druckspannungen.

Es möge nun noch die Standsicherheit des Helms 
untersucht werden.

Nach Seite 336 ergiebt sich das Kippmoment aus 
Windlast, da ä 8,o, k 24,o, v« 200

-- 200 -j- 100.24,o 156000 l^w,

wenn der Druck auf die Hclmstange beispielsweise 100 kss 
beträgt.
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Der Kubikinhalt des Turmhelms ist rund
24

4? . 3,14 .. — rund 400 odm, 
s

mithin das Eisengewicht schätzungsweise

30.400 — 12000
Hierzu das Gewicht der Holzsparren und der Schalung 

ohne Deckmaterial überschläglich

^3^,24 40 — 11600 Lx.

Mithin Gcsanitgewicht des Helms ohne Deckmaterial 
(Schiefer u. s. w.)

6l —rund 24000 ÜA.

Das Gegenmoment betrügt demnach

Dieses genügt somit nicht und der Turm muß verankert 
werden.

Das von den Ankern zn leistende Moment betrügt

U, 155000 — 96000 — rund 59000 ügM.

Man kann nun annehmen, daß die Anker nach Maß
gabe ihrer Entfernung sin der Windrichtung gemessen) be
ansprucht werden.

Ist sonnt 2^ die Spannung, x der Abstand des Anker- 
Paares a-h beziehungsweise b-o, 2z die Spannung, der 
Abstand des Ankerpaares ll-A, beziehungsweise o-ä, so 
muß sein:

X 4- 2z Uz ^7 59 000,
ferner

2^__x
2z — 7 '

Im vorliegenden Falle ist

— 6,12, x — 6,12 (1 4- 2.0,707) — 14,8, 
mithin

2z2^0,414 2..
14,8 i

Aus
2^. 14,8 -p- 0,4i4 2z . 6,12 — 59000 

folgt dann
2; — rund 3400

Demnach der erforderliche Ankerdurchmesser nach Gleichung 
(13) S. 49, wenn die zulüssige Beanspruchung auf Zug 
mit Rücksicht auf dic Seltenheit des Bclastuugsfalls 

1400 ÜA/gem angenommen wird:

ck -- 0,3 4- 1," 1/ om.

Der Anker muß so tief reichen, daß das auf dem 
Ankcrsplint lastende Manerwerk mindestens das 14/z fache 
der Zugleistung des Ankers betrügt.

Da man sich nicht darauf verlassen kann, daß alle acht 
Anker gleichmüßig angezogen sind, so wird man sicherer 
rechnen, wenn man die Zugkraft 2z der Anker in den 
Punkten bA 0 ck ganz außer acht läßt. Dann ergiebt sich 

2^x — 59000,

rund 4000

ck 0,3 4- 1,41 j/2,68 om, 

also wenig verschieden. Man wähle ck 3 6IN.

8 9.

Konstruktive Behandlung Lacher Kuppel- und 
Zeltdächer.

Es handelt sich hierbei in der Regel um die Über
dachung kreisrunder oder kreisähnlicher Grundrisse mit 
Knppelfachwerken, deren Grundriß ein regelmäßiges Vieleck 
bildet. Derartige Dächer finden daher Anwendung bei 
Gasometern, Lokomotivschuppen, Reitbahnen, Zirkus, Pano
ramen, Ausstellungshallen u. dergl. Die ersten Dächer 
dieser Art wurden von Schw edler für Gasometer, dem
nächst auch für Lokomotivschuppen entworfen, wobei ledig
lich Eindeckungen mit Dachpappe in Frage kamen. Die 
Dachschalung wird hierbei von parallel zu den Ringen, in

!
Fig. 64S.

Abständen von etwa 1,om angeordnctcn Holzpfetten getragen, 
welche auf den eisernen Gratsparren aufliegcn und diese somit 
zwischen je zwei Knotenpunkten anf Biegung beanspruchen. 
Bei Lokomotivschuppen wurden die Gratsparren häufig bis 
zum Fußboden geführt, wobei die Dachfläche dem Grat
sparren nur bis zum zweit- oder drittuntersten Ring folgte, 
dann diesen in tangentialer Richtung verließ, um ihr Auf
lager auf der Oberfläche der Umfassungsmauer zu finden. 
Die Übertragung der Dachlast auf die tiefer liegenden 
Ringe wurde hierbei durch Zwischenkonstruktionen von Holz 
oder Eisen bewirkt (Fig. 542). Werden hierbei die Sparren
füße der Kuppel fest gelagert, so ist ein Fußring entbehrlich.
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Wird die Kuppel hoch (auf den Umfassungswänden) 
gelagert, so empfiehlt sich zur besseren gegenseitigen Ver
ankerung der Lager die Anbringung eines Fußrings selbst 
in den Fällen, in welchen die einzelnen Lager fest — nicht 
als Gleitlager — ausgebildet werden. Der Fußring erhält 
in letzterem Falle keine Spannung aus dem Raumfachwerk, 
sondern dient lediglich zur Verankerung der Lager gegen 
unvorhergesehene Einflüsse. Um die Temperaturdehnungen 
des Fußrings zu ermöglichen, müssen in diesen Fällen die 
festen Lager einen entsprechend begrenzten Spielraum für 
eine geringe Beweglichkeit des Lagerfußes in radialer 
Richtung besitzen.

Ruht der unterste Kuppelring auf Säulen, so müssen 
diese entweder unter sich verstrebt sein, so daß sie wiederum 
gleichsam das untere Geschoß einer Kuppel darstellen, oder 
es muß, wie bei Fig. 543, die anschließende Dachfläche 
derartig durch einen Windverband versteift sein, daß sie 
die wagerechten Lagerschübe der Kuppel (welche hier nur 
in der Richtung der Kuppclseitcn wirken dürfen) mit Sicher
heit auf die Umfassungswünde und durch diese auf das 
Fundament überträgt.

Ist eine Laterne vorhanden, so wird diese am besten 
als ein Teil der Kuppel angesehen, dementsprechend in 
Eisen konstruiert und mit der Kuppel in feste Verbindung

Wg S4S.

In jedem Falle ist bei den hochgelagerten Kuppeln 
eingehend zu uutcrsuchen, ob die die Lager unterstützenden 
Wände oder sonstigen Konstruktionen in der Lage sind, 
die Lagerdrucke der Kuppel mit Sicherheit aufzunehmen. 
Bei nicht ganz flachen, weitgespannten Kuppeln treten ge
wöhnlich sehr erhebliche wagerechte Schübe in den Lagern 
auf, deren sichere Überführung auf das Fundament durch 

eine der Art der Unterstützung augepaßte Lageranordnung 
eine der Hauptaufgaben der Konstruktion bildet. Die Hilfs
mittel, über welche man hierbei verfügt, sind in den 88 2 
und 3 erörtert worden.

Wird die Kuppel durch Eisenfachwände gestützt, wie 
bei Taf. 79 und Fig. 543, so werden diese Eisenfachwände 
zweckmäßig als unterste Zone der Kuppel angesehen und 
behandelt.

gebracht. Die (durch Diagonalen versteifte) Laternenwand 
bildet dann die oberste Küppelzone und das Laternendach 
die Spitze der Kuppel.

Unter Verfolgung desselben Gedankens kann man 
auch die Kuppeldachfläche durch eingeschaltete senkrechte 
Wandflächen terassenförmig gliedern, wobei die senkrechten 
Flächen zur Anbringung Vvn Fenstern benutzt werden 
können. Ein solches Dach würde man beispielsweise erhalten, 
wenn man in Fig. 543 die Säulen beseitigte und das 
ringförmige Pultdach als unterste Kuppelzone ausbildete. 
Allerdings muß bei derartigen Anordnungen, bei welchen 
der Wind eine erhebliche Wirkung auf die senkrechten Kup
pelflächen ausübt, die Berechnung der Kuppel nach dem 
genaueren, in 8 5 erörterten Verfahren erfolgen.
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Werden bei den Kuppeln nach dein Vorbild von 
Schwedler Holzpfetten verwendet, so wird man mit der 
Entfernung der Gratsparrcn nicht gern über 5,o in hiuaus- 
gehen, so daß sich die Sparrenzahl bei einem Kuppeldurch
messer cl in in zu

ergiebt. Die für derartige Dächer gebräuchlichen Abmes
sungen sind in nachstehender Tabelle') enthalten.

Kuppel Laterne
Be

zeichnung
Durch
messer

Anzahl 
der

Anzahl 
der

Radien der Ringe in Metern Höhe der
Kuppel bis Durch

messer
Anzahl Höhe des 

Unter-
Höhe 

des
D zur Latcrnc der baucs TachcS

Sparren Ringe r. r- ^4 >7 Sparren b,

1 10 12 3 1,0 3.0 5,0 — __ __ — 2,144 2,0 6 0,50 0,20
2 12 12 3 1,2 3,6 6,0 — — — — 2,573 2.4 6 0,60 0,24
3 14 12 3 1,4 4,2 7,0 — — — — 3,001 2,8 6 0,70 0,28
4 16 16 4 1,6 3,3 5,7 8,0 — — — 3,430 3,2 8 0,80 0,32
5 18 16 4 1,8 3,6 6,2 9,0 — — — 3,859 3,6 8 0,90 0,36
6 20 20 5 2,0 3,9 5,8 7,9 10,0 — — 4,288 4,0 10 1,00 0,40
7 24 20 5 2,4 4,3 6,6 9,3 12,0 - — 5,146 4,8 10 1,20 0,48
8 28 24 5 2,8 4,7 7,4 10,7 14,0 — — 6,003 5,6 12 1,40 0,56
9 32 24 5 3,2 SO 8,2 12,1 16,0 — — 6,861 6,4 12 1,60 0,64

10 36 28 6 3,6 5,6 8,2 11,6 15,0 18,0 — 7,718 7,2 14 1,80 0,72
11 40 28 6 4,0 6,3 9,6 13,0 16,4 20,0 — 8,576 8,0 14 2,00 0,80
12 45 32 6 4,5 7,0 10,0 14,4 18,6 22,5 — 9,648 9,0 16 2,25 0,90
13 50 32 6 5,0 8,2 12,2 16,6 20,9 25,0 — 10,720 10,0 16 2,50 1,0014 55 36 7 5,5 8,7 12,3 16,5 20,0 24,0 27,5 11,792 11,0 18 2,75 1,1015 60 36 7 6,0 9,2 13,2 17,4 21,8 26,0 30,0 12,864 12,0 18 3,00 si20

Bei größeren Durchmessern (etwa von 20 in ab) sind 
Kuppeln mit geringerer Sparrenzahl unter Verwendung 
eiserner Pfetten vorzuziehen, wobei eine Sparrenzahl 

3 6
" — 10 genügt. Man kann übrigens auch über Grund

rissen mit geringer Seitenzahl ein Dach mit größerer Seiten 
zahl errichten, wenn man für die iu diesem Falle nicht auf 
die Umfassungsmauern treffenden Sparren Stützpunkte durch 
Trüger oder Gurtbogen schafft, vorausgesetzt, daß sich dies 
mit den künstlerischen Zwecken der Innenansicht vereinigen 
läßt. Ein Beispiel dieser Art bildet die auf Taf. 78 dar
gestellte Kuppel über der neuen Kirche in Berlin, welche 
weiter unten ausführlicher erläutert werden wird.

In der Regel werden sämtliche Gratsparren bis zum 
Laterneuring, oder, falls dieser nicht vorhanden, bis zur 
Spitze durchgeführt, woselbst sie an einer gemeinsamen 
Knotenplatte angreifen. Man kann jedoch auch die Sparren
zahl nach der Spitze hin verringern. In Fig. 544 (Gas
behälter in Berlin) ist dies in der Weise geschehen, daß 
jeder zweite Sparren am vorletzten Ring sich gabelt uud 
jeder Zweig am Lateruenring mit dem durchgehenden Spar
ren in einem Punkt IV zusammentrifft. Der Laternenring 
bildet demnach ein regelmäßiges Zwölfeck, während dic 
übrigen Ringe 24 Seiten besitzen. Da auf diese Weise 

die oberste Kuppelzone in lauter Dreieckfelder zerlegt ist, 
so sind hier keine Diagonalen erforderlich. Fig. 545 u u. b 
zeigt die Einzelheiten der Ausbildung des Knotenpunk
tes IV. 2)

Sig. 541.

1) Aus Scharowskh, Musterbuch für Eisenkonstruktivnen.
2) Die Fig. 644—547 stellen Einzelheiten eines Vvn Schwedler 

entworfenen Gasvnwterdaches in Bcrlm Vergl. Ztschr.f.Bauw.1866.
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In statischer Beziehung gehört ein derartiges Dach 
zu den auf S. 320 besprochenen Stabsystemen.

Bei Verwendung eiserner Pfetten empfiehlt es sich, 
die Pfetten in größeren Abständen zu verlegen oder viel
mehr die Ringe als Pfetten auszubilden nnd (bei Ein- 
deckungen auf Holzschalung oder Lattnngl hölzerne Sparren 

Festigkeit gegen Knicken in Frage steht. Im übrigen sind 
für die Bemessung der Stabquerschnitte die im Kap. 6 
gegebenen Regeln maßgebend, nur mit dem Unterschied, 
daß an Stelle der ebenen, gebogene Knotenbleche treten.

Für die Gratsparren der Kuppeldächer sind behufs 
Erleichterung der Biegung nach der Meridiankrümmung

Fig. 545 a uud d. Fig. b und e.

auf den Pfetten anzuordnen, welche die Schalung tragen. 
Bei Wellblechdächern können die Sparren fehlen und die 
Blechtafeln unmittelbar auf den Pfetten gelagert werden. 
Bei Glasdeckung werden die Sprosseneisen über die Pfetten 
gestreckt.

Querschnitte zweckmäßig, welche aus Winkeln und Blechen 
oder Gitterwerk zusammengesetzt sind. Bei den Zeltdächern 
füllt diese Beschränkung weg.

Gewöhnlich genügen, wenn die Gratsparren nicht auf 
Biegung beansprucht werden, die Ring - und Sparrencnt

Fig. 547» und d.

Während somit bei hölzernen Pfetten die Gratsparren 
auf Biegung beansprucht werden, trifft dies bei der letzte
ren Anordnung für die Ringe zu. Im ersteren Falle sind 
daher die Gratsparren, im letzteren die Ringe gegen Biegung 
steif zu gestalten, während für die übrigen Srübe nur die 

fernungen außerdem nicht sehr groß sind, zwei Winkcleiscn 
für den Sparrcnqucrschnitt. Bei Holzpfettendächern wird 
den außerdem auftretenden Biegungsspannungen des Spar
rens durch Einschaltung eines Stehbleches (nach Fig. 546b 
und o) zwischen den Winkcleiscn begegnet, welches nach
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Bedarf durch Saumeisen (Fig. 547) verstärkt werden kann. 
Das Stehblech wird am.Auflager der Ringe gestoßen 
(Fig. 546). Bei stärkeren Beanspruchungen sind für die 
Gratsparren ähnliche Querschnitte zu wählen, wie sie für 
die gedrückten Gurte der Fachwerkträger im 6. Kapitel an
gegeben sind.

Für den Fnßring hat man öfter bei nicht zu großer 
Seitenlünge ein aufrechtstehendes Flacheisen verwendet, 
welches nach Fig. 547 a mit dem Auflager des Gratspar
rens verbunden wurde. Die erforderlichen Stöße wurden 
hierbei seitlich vom Lager angeordnet (Fig. 547 b). Zweck
mäßiger und sicherer ist es jedoch und bei der Möglich
keit von Druckbeanspruchung sogar geboten, den Fußring 
aus Winkel- und Flacheisen zusammenzusetzen und minde
stens in vertikaler Richtung so steif zu gestalten, daß ein 
Durchbiegen infolge des Eigengewichts nicht eintreten kann. 
Derartige zusammengesetzte Querschnitte werden an wage
rechte oder senkrechte Knotenbleche, welche mit dem Sparren
fuß vernietet sind, angeschlossen.

Für die nicht auf Biegung beanspruchten Mittel
ringe genügt bei Kuppeldächern häufig ein einfaches 

noch zu erwähnen, daß eine thunlichst gleiche Querschnitts
ausdehnung der Sparren und Ringe rechtwinklich zur 
Kuppelflächc anzustreben ist.

Die Diagonalen siud bei den älteren Konstruktio
nen ausnahmslos als schlaffe Gegendiagonalen ausgebildet, 
welche bei geringerer Länge aus Flacheisen, bei größerer 
Länge aus Rundstangen mit Spannschlössern bestehen. 
Zweckmäßiger ist es jedoch, auch die schlaffen Gegendiago
nalen aus Winkeleisen herzustellen, noch besser aber an 
Stelle der Gegendiagonalen einfache Diagonalen zu ver
wenden, welche die erforderliche Knicksteifigkeit bei Druck
beanspruchung besitzen. Hierbei sind alle im 6. Kapitel für 
gedrückte Netzwerkstäbe angegebenen Querschnitte verwend
bar, in der Regel werden jedoch ein bis vier Winkeleisen 
genügen.

Für die Auflager der Gratsparren gelten die all
gemein für die Auflagerung der Träger maßgebenden Ge
sichtspunkte. Gewöhnlich sind Gleitlager ausreichend, nur 
in den Fällen, in welchen unter allen Umständen eine 
Übertragung wagcrechter Kräfte durch das Lager ausge-

Winkeleisen oder ein Winkeleisen mit aufgelegtem Flach
eisen, welche an ein auf den Obergurt der Sparren auf
gelegtes Knotenblech angeschloffen werden (Fig. 546). Hier
bei ist darauf zu achten, daß die Schwerlinien der Pfetten 
und Sparren möglichst zusammentreffen, da andernfalls in 
den weiter von der Dachfläche entfernt liegenden Kon- 
struktionsteilcn nachteilige Biegungsspannungen entstehen. 
Siud daher die Ringe durch die Dachfläche gleichzeitig auf 
Biegung beansprucht und besitzt infolgedessen der Quer
schnitt größere Ausdehnung in senkrechter Richtung, so ist 
ein Anflegen der Ringe auf den Obergurt der Gratsparren, 
wie dies bei dem auf Taf. 79, Fig. 2 dargestellten Bei
spiel geschehen, nicht zu empfehlen, sondern der Anschluß 
ist so zu bewirken, daß der Steg des Ringes mit Winkel
laschen an den Sparrensteg angeschlossen wird.

Im übrigen gelten für die gleichzeitig auf Biegung 
beanspruchten Pfetten die für Dachpfetten allgemein im 
8 3 und 4 des 12. Kapitels gegebenen Regeln. Es bleibt 

Breymann, BaukonstruktionSlehre. III. Sechste Auflage.

schloffen sein soll, sind Rollen- oder Pendellager erforder
lich. Wie im § 2 ausgeführt, dürfen die Linienlager nicht 
so angeordnet werden, daß das Lager sich in radialer Rich
tung bewegen kaun, weil sonst die Kuppel labil wird.

Das . in Fig. 547 dargestellte Lager ist daher nur 
dann brauchbar, wenn die Gleitbahn der Schraubenfüße 
nicht radial, sondern so angeordnet ist, daß sie rechtwink
lich zum Fußring steht. Überhaupt kann aber die Lagerung 

mittels Stellschrauben nicht als zweckmäßig bezeichnet 
werden. Besser ist es, die unten glatte Lagerplatte auf 
einer Platte gleiten zu lassen und die Führung in einer 
bestimmten Linie < so fern es sich um eiu Linienlager handelt) 
durch seitliche Leisten zu sichern. Um ein Ausspringen der 
Gleitplatte zu verhindern, empfiehlt es sich, übergelegte 
Flacheisen zu verwenden, welche mit der unteren Platte 
fest verbunden sind oder bei verankertem Lager durch die 
Ankerschrauben festgehalten werden, etwa nach Fig. 548 a 
und b.
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schluß an den Kopfring dargestellt. An Stelle der ge
kreuzten Flacheisen würden auch hier einfache steife Diago
nalen den Vorzug verdienen.

Sig. s«s.

In Fig. 549 ist eine eiserne Laterne und deren An-

Die Aufstellung der 
Eisenkonstruktion weitgespannter 
Runddächer erfolgt am besten in 
der Weise, daß in der Mitte des 
Raumes ein Holzgerüst von 
etwas größerem Umfang als 
dem des Laternenringes, aufge
führt wird, auf welchem zunächst 
der Laternenring in richtiger 
Höhenlage verlegt und vernietet 
werden kann. Alsdann werden

die in einem Stück zusammengenieteten Sparren mit je zwei 
Flaschenzügen, welche an zwei auf dem Mittelgerüst und 
an den Umfassungswänden stehenden Holzmasten angebracht 
sind, hochgezogen und an dem Laternenring vorläufig mit 
Schrauben befestigt, am Auflager lose aufgelegt. Hiernach 
werden die Ringe und Diagonalen einzeln hochgezogen und 
mittels Schrauben an den Sparren befestigt. Das Ver
nieten kann später von leichten Hängegerüsten erfolgen. — 
Für die weiteren Arbeiten der Eindeckung und inneren 
Ausstattung sind, wenn erforderlich, leichtejfahrbareStangen
gerüste am zweckmäßigsten. Man hat auch wohl die Rund
dächer mit Ausnahme der untersten Zone vollständig zn 
ebener Erde vernietet und dann die ganze Konstruktion 
mittels ringförmig an den Umfassungsmauern angebrachter 
Rüstungen und Flaschenzüge oder Hebeladcn hochgezogen, 
auf den Rüstungen gelagert und schließlich nach Einbringung 
der Sparrenfüße und des Zugringes ausgerüstet. Dieses 
Verfahren dürfte jedoch kostspieliger sein als das vor
beschriebene, welches allerdings an die turnerische Gewandt
heit der aufstellenden Arbeiter ziemliche Anforderungen stellt.

* * *

Im Anschluß hieran mögen einige ausgeführte und 
auf den Tafeln dargestellte Beispiele flacher Zelt- und 
Kuppeldächer im Zusammenhang erläutert werden.

1) Taf. 78. Kuppel der neuen Kirche auf dem 
Gendarmenmarkt zn Berlin. Ü

Der Grundriß des Gebäudes bildet ein regelmäßiges 
Fünfeck. An jede der fünf Seiten schließt eine halbkreis
förmige Nische an, welche mittels halbkugelförmiger Stein- 
kuppel überwölbt ist. Das mittlere Fünfeck ist durch eine 
flache Steinkuppel überdeckt, deren Grundriß ein dem Fünfeck 
einbeschriebener Kreis ist. Diese Steinknppel besitzt im 
Scheitel eine kreisrunde Öffnung, welche von einem aus 
sD Eisen gebildeten Druckring besäumt wird. Der Hori- 
zontalschub am Fuß der Kuppel wird von einem umgelegtcn 
Flacheisenbande ausgenommen. Über dieser gemauerten 
Kuppel befindet sich das in Eifenfachwerk erbaute Kuppel
dach. Der Grundriß des letzteren stellt ein regelmäßiges 
20-Eck von 20,3 in Durchmesser dar, dessen Gratsparren 
die Seitenflächen des fünfseitigen Unterbaus in verschiedenen 
Höhen treffen müssen. Die Unterstützung dieser, aus 12'/z om 
hohen, gebogenen Eisen bestehenden Sparren wurde in 
folgender Weise ermöglicht: Zunächst sind über den fünf 
Gurtbögen der Seitenflächen des Jnnenraumes fünf eiserne 
Hängewerke (Fachwerkträger) aufgestellt, deren
obere Knotenpunkte U-6-L eine dem Fußpunkt der 
Sparren entsprechende, voneinander verschiedene Höhenlage 
erhalten haben. Zwischen den Punkten L zweier benach
barten Hängewerke ist dann ein zweiter Fachwerkträger

1) Zeitschrift sür Bauwesen 1883, S. 163 und Bl. 33.
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L-L-L-L gespannt, welcher die auf die Ecken des Fünf
eckes treffenden Gratsparren im Punkte L unterstützt. Je 
Zwei benachbarte Hängewerke sind außerdem durch gekreuzte 

iagonalen ^-8 verbunden, so daß man den ganzen 
Unterbau auch als eine Fortsetzung der Kuppclkonstruktion 
ansehen kann.

Da die Fußpunkte U-L-L und L-O-L der Grat
sparren im Grundriß je eine gerade Linie bilden, so ist der 
durch die Obergurte der Hängewerke und der Zwischenträger 
gebildete zchneckige Zugring nur im stände, den Schub der 
Sparren L, nicht aber den der Sparren 0 und L aufzu- 
nehmcn. Zu letzterem Zweck wurde ein zweiter zehneckiger 
Zugring angeordnet, welcher die Fußpunkte der Sparren O-L 
umspannt. Im übrigen weicht die Konstruktion nicht von 
den oben allgemein gegebenen Regeln ab. — Die hölzernen 
Pfetten sind oben der Kuppelkrümmung entsprechend ge
schnitten, so daß sür das Dach eine gleichmäßig gekrümmte 
Flüche entsteht.

Die Eindeckung des Daches erfolgte mittels ebenen 
Zinkbleches.

Die in Fig. 1 und 2 ersichtliche Verankerung 
hat mit der Dachkonstruktion nichts zu thun, sondern soll 
lediglich eine gleichmäßigere Verteilung des Gewölbedruckes 
auf das Fundament erzielen.

2) Taf. 79 und 80. Alberthalle im Krystall- 
Palast zu Leipzig.

Dieser 1886—87 errichtete Rundbau, bei welchem das 
Eisen als Konstruktionsmaterial in großer Ausdehnung ver
wendet wurde, besteht aus zwei Stockwerken, dem als Zirkus, 
sowie zu anderen Schaustellungen benutzten Erdgeschoß und 
dem darüber befindlichen Diorama. Zwischen beiden be
findet sich eine als flaches Zeltdach in Eisen und Monicr- 
füllung hergestellte Decke. Die Wände des Dioramas 
bestehen aus Eisenfachwerk, dessen Felder gleichfalls mit 
Monierplatten geschlossen sind, ebenso besteht das mit 
Zinkblech auf Schalung cingedcckte Kuppeldach aus Eisen
fachwerk.

Der Zugang zum Diorama erfolgt von einem Anbau, 
aus welchem man auf die über dem Zirkus befindliche 
Decke und von hier nüttels Treppe auf die in der Mitte 
angeordnete Plattform gelangt.

Die Eisenkonstruktion ist schematisch in Linien in 
oig- 1, Taf. 79 dargestcllt, die übrigen Zeichnungen be
handeln die Einzelheiten in größerem Maßstabe. Die an 
der Übersichtsfigur und den Einzelabbildungen vermerkten 
Buchstaben erleichtern die Übersicht.*)

1) Wegen der allgemeinen Anordnnng des Gebäudes vergl. 
Deutsche Bauzeitung 1888, S. 153.

a. Die Zirkusdecke.

Der Zirkus ist von einer massiven Umfassungswand, 
deren Grundriß ein regelmäßiges Zwölfeck von 41 m 
größtem, 39,5 m kleinstem Durchmesser bildet, umgeben. 
In einem Abstand von 1,75 in sind parallel zu dieser 
Umfaßungswand zwölf schmiedeeiserne Säulen angeordnet, 
welche die Gratsparren der aus einem flachen Zeltdach 
bestehenden Decke tragen. Der Durchmesser der Decke 
betrügt hiernach 37,5 bez. 36,o w. Die 5,3 in langen 
Süulen ruhen auf einer massiven Mauer, von welcher aus 
nach der Mitte des Zirkus die Sitzreihen für die Zu
schauer stufenförmig absteigen.

Das Eisengerüst der Decke besteht aus dem über den 
Säulen liegenden Zugring, dem in der Mitte angeordneten 
freitragenden Druckring von 8,o ni innerem Durchmesser, 
den radialen zwischen jeder Säule und dem Druckring 
gespannten Gratsparren und den zwischen den Gratsparren 
parallel zu den beiden äußeren Ringen gezogenen Zwischen
ringen. Die Füllung der Deckenfelder besteht ans einer 
unteren und oberen gebogenen Monierplatte mit dazwischen 
bleibendem Hohlraum. Sowohl Gratsparren als Ringe 
zeigen die Form eines einfachen Fachwerksträgers mit 
Gegendiagonalen (Taf. 80, Fig. 1, 4 und 5). Die Steg
höhe der Ringe und demgemäß auch die Steghöhe des 
Gratsparrens wächst entsprechend der Spannweite mit der 
Entfernung vom Mittelpunkt der Decke.

Bei den Ringen, deren untere Gurtung mit Rücksicht 
auf die Unteransicht der Decke kappenförmig gebogen 
ist (Taf. 80, Fig. 4), bestehen die Gurte aus je zwei 
j_-Eisen, an welche die gleichfalls aus j_-Eisen bestehen
den Stäbe des Netzwerkes mittels Knotenplatten an- 
gcschlossen sind.

Der Druckring ist als voller Blechträger ausgebildet. 
Er hat außer den Belastungen der Decke noch eine nach
träglich angeordncte eiserne Wendeltreppe von 4 m Durch
messer zu tragen, welche in der Mittelachse des Gebäudes 
von der Decke des Zirkus nach der Laterne führt und in 
Fig. 1, Taf. 79 links eingezeichnet, auf der rechten Seite 
aber der Deutlichkeit halber weggelassen ist. Die Treppen- 
wandung ruht auf Konsolen, welche in Verlängerung des 
Gratsparrens am Druckring angebracht sind. Die Treppe 
besteht aus einem innern Hohlcylinder von 1,s m Durch
messer aus vollem Blech und einem äußeren aus Fachwerk 
zusammengesetzten Mantel von 4,2 m Durchmesser. Die 
aus zwei Winkeleisen bestehenden Vertikalstäbe des letzteren 
bilden in ihrer Verlängerung die Gratsäulcn der Laterne. 
In dem ringförmigen Zwischenraum zwischen beiden Wan
dungen befinden sich die gleichfalls aus Blech gebildeten 
Stufen.
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Der auf den Säulen lagernde Zugring der Decke, 
welcher außer der Deckenlast noch die Last der Eisenfach
wand aufzunehmen hat, ist als Fachwerkträger mit parallelen 
aus Eisen bestehenden Gurten auSgebildet (Taf. 80, 
Fig. 1). Der Anschluß der Mittelringe an die Gratsparren 
wird mittels gebogener Stehbleche, derjenige der Gratsparren 
an die äußeren Ringe mittels normaler Winkel und unter
gelegter keilförmigen Platten (Taf. 80, Fig 5), an Stelle 
der sonst üblichen gebogenen Winkellaschen bewirkt.

Die Decke entbehrt einer durchgehenden Diagonalver- 
steisung für einseitige Belastung in der Annahme, daß eine 
genügende Versteifung in dieser Hinsicht durch die Decken- 
ausmauerung erzielt wird. Nachträglich wurden jedoch 
noch in jedem der zwischen dem zweiten und fünften Ring 
liegenden Deckenfelder zwei sich kreuzende Diagonalen an
gebracht. Besser ist es immerhin bei einer derartigen 
Decke, bei welcher erhebliche einseitige Belastungen nicht 
ausgeschlossen sind, auch dann einen durchgehenden Dia
gonalverband anzuordnen, wenn eine versteifende Füllung 
vorhanden ist. In statischer Beziehung ist zu bemerken, 
daß die Zwischenringe der Decke nicht zum Raumfachwerk 
gehören, sondern lediglich als Zwischenträger dienen, welche 
die Deckenlast auf die Gratsparren übertragen. Somit 
erhalten neben den Biegungsspannungen nur dic Grat
sparren, sowie der unterste und oberste Ring Normal
spannungen, während die Zwischenringe ausschließlich auf 
Biegung in Ansprnch genommen werden. Man würde 
auch bei Hinzuziehung der Mittelringe zu dem Raumfach
werk kaum geringere Abmessungen erhalten haben, da dic 
ohnedies erforderliche große Höhe der Gratsparrcn eine 
Beanspruchung auf Biegung ohne nennenswerte Quer
schnittsvermehrung gestattete, h

b. Das Kuppeldach.

Die Kuppel (Taf. 79, Fig. 1 bis 9) ist eine Mantel- 
konstruktion nach Schwedler'schern System mit zwölf- 
seitigem Grundriß von 37,5 bez. 36 m Durchmesser. Die 
Eindeckung erfolgte mittels Zinkblech auf einer von hölzernen 
Pfetten unterstützten Holzschalung. Da die Entfernung 
von Gratsparren zu Gratsparren für die Tragfähigkeit der 
Pfetten zu groß ist, so sind Zwischenstützpunkte in Gestalt 
von Holzsparren geschaffen, welche auf den Ringen auf
liegen. Somit werden sowohl die Gratsparren als auch 
die Ringe außer durch die Fachwerksspannungen noch auf 
Biegung beansprucht.

1) Im allgemeinen ist die Verwendung von Mantelfachwerken 
zu Deckenkonstruktivnen nicht zu empfehlen mit Rücksicht auf die 
Schwankungen, welche bei derartigen Systemen unter der Einwirkung 
von Einzellasten entstehen. Im vorliegenden Falle wird diesen 
Schwankungen durch den in vertikaler Richtung besonders steif ge
stalteten Querschnitt der Gratsparren genügend begegnet.

Die aus zwei Winkeleisen mit zwischenliegender Blech
rippe gebildeten Gratsparren sind nach einer kubischen 
Parabel (vgl. S. 333) gekrümmt; die Pfetten haben einen 
aus Stehblech und Winkeleisen bestehenden, je nach der 
Spannweite mehr oder weniger starken Querschnitt erhalten 
und ruhen mit der Unterflüche auf dem Obergurt der Grat
sparren. Eine derartige Lagerung kann indes bei der 
großen Höhe der Pfetten aus den weiter oben S. 345 
erörterten Gründen nicht empfohlen werden. Eine An
ordnung der Pfetten zwischen den Gratsparren mit seit
lichem Anschluß, wie bei der Zirkusdecke, würde den 
Vorzug verdient haben.

Der unterste Kuppelring bildet gleichzeitig das Rühm 
der Fachwand. Das Eisengerippe der Laterne wird durch 
zwölf aus je zwei - Eisen bestehende Sparren mit zwischen- 
liegenden Rippen und Diagonalen aus Winkeleisen ge
bildet. Bei 0 (Fig. 1, Taf. 79) ist ein auf Konsolen 
gelagerter Unigang hergestellt, in dessen Höhe die bereits 
oben erwähnte Wendeltreppe ausmündet.

Bei der Berechnung wurde die Kuppel freitragend 
angenommen und auf die erst nachträglich angeordnete 
Verbindung der Laterne mit der Zirkusdecke durch die 
eiserne Wendeltreppe keine Rücksicht genommen.

o. Fachwand und Säulen.

Die Fachwand besitzt zwölf rechteckige Felder, welche 
oben durch den Zugring der Kuppel, unten durch den Zug
ring der Zirkusdecke, seitlich durch Stützen begrenzt werden- 
Letztere wurden mit Rücksicht auf Aufnahme des Wind
schubs als senkrecht stehende, unten verankerte Fachwerkträger 
ausgebildet. Jedes Feld ist durch wagerechte und senkrechte 
I-Eisen in eine Anzahl kleiner Felder zerlegt (Taf. 80, 
Fig. 1), welche an der äußeren Seite durch Monierplatten 
geschlossen sind.

Gegen Verschiebungen des Rechteckes infolge der im 
untersten Kuppelring bei einseitiger Belastung übrig bleiben
den Schubkräfte sind in jedem Feld auf der Innenseite 
zwei sich kreuzende Diagonalen angeordnet.

Die Eckständer bestehen innerhalb der Wand aus 
einer schmiedeeisernen Stütze von kastenförmigem Querschnitt 
(Taf. 79, Fig. 3), welche die senkrechten Lasten aus Dach 
und Wand aufnimmt, und einer aus der Wandfläche nach 
außen vortretenden, mit der ersteren vernieteten Fachwerk
stütze, welche lediglich für Aufnahme der radialen Schübe 
bestimmt ist.

1) Man hätte auch die Wandflächen selbst mit Fachwerk derar, 
versteifen können, daß sie zur Aufnahme des in den Ecken wirkendeut 
nach der Richtung der Wandflächen zerlegten Winddrucks befähigt 
wurden; in diesem Falle würde man die Fachwände als unterste Zone 
der Kuppel anzusehen und zu behandeln haben.
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Diese Fachwcrkstütze ruht mit der inneren Gurtung 
auf den im Zirkus befindlichen schmiedeeisernen Säulen 
(Taf. 80, Fig. 3), mit der äußeren Gurtung anf der Um- 
fassuugsmauer des Zirkus, mit welcher sie behufs Aufnahme 
des Windmoments auf 7,s in Tiefe verankert ist.

Der am Fuß der Fachwerkstütze wirkende wagerechte, 
radial gerichtete Stützendruck zerlegt sich in Richtung des 
Fußrings der Fachwand und der Zirkusdeckc nnd übt so
mit einen Schub auf die Umfassungswände nicht aus.

Das gesamte Eiscngewicht des Gebäudes betrug 
366 Tonnen.

3) Taf. 81. Zirkus Krembser in Berlin.')

Das Gebäude war bestimmt, einer wandernden Zirkus- 
truppe als Schaubude zu dienen und mußte demnach leicht 
zerlegbar eingerichtet sein. Mit Rücksicht auf Feuersicher
heit wurde ferner eine Konstruktion ganz in Eisenfachwerk 
mit Wellblcchbekleidung gewühlt. Für das Dach war gleich
falls ursprünglich Wellblech in Aussicht genommen; bei der 
Ausführung wurde jedoch hiervon abweichend (wahrscheinlich 
mit Rücksicht auf das bei Regen entstehende Geräusch) Pappe 
auf Holzschalung gewühlt. Der Zirkus, welcher 4000 Per
sonen faßt, besteht aus einem innern, auf Säulen ruhenden 
und mit Zeltdach geschlossenen Zwölfeck von 21,8 m Durch
messer und einem daran anschließenden etwas niedrigeren 
ringförmigen Pultdach von 8,1 in Breite, so daß der Ge- 
samtdurchmesser 38 in betrügt (Fig. 1 und 11).

Zur Lüftung dient eine auf der Spitze des Zelt
daches «»gebrachte Laterne, während die Beleuchtung durch 
24 Fenster erfolgt, von welchen sich 12 in der I,s in hohen 
senkrechten Wand 6-L zwischen Pult- und Zeltdach, die 
übrigen im oberen Teile der Außenwand b'-O befinden. 
Das Zeltdach über dem Mittelraum besteht aus 12 gitter- 
förmigen Gratsparrcu .4 L, dem Fußring L und dem Later- 
nenring L.; Zwischenringe fehlen. Ein Diagonalverband 
für einseitige Belastung wurde bei der Versteifung der Dach
fläche durch die Holzschalung für entbehrlich erachtet.

Demgemäß erhalten die Gratsparren sowohl Biegungs- 
als Druckspannungen, außerdem werden sie ziemlich stark 
auf Ausknicken in Anspruch genommen. Mit Rücksicht 
hierauf mußte ein ziemlich hoher Querschnitt, bestehend aus 
je zwei j_-Eisen in den Gurten und zwischenliegendem 
Flacheiscngitter (Winkeleisen wären besser gewesen), gewühlt 
werden (Fig. 2). Gegen Auskuicken in seitlicher Richtung 
wurde die Dachschalung für genügend wirksam gehalten. 
Der Druckring L. besteht aus einem Gittcrtrüger von gleicher 
Höhe wie die Gratsparren, der Zugring L aus einem Flach- 
und Winkeleisen. Zur besseren Aussteifung wurden die 
Füße der Gratsparren mit den Säulen durch ein Kopfbaud

1) Deutsche Bauzeitung 1887, S. 193.

(gebogenes Winkeleisen), auf welches indessen bei der Be
rechnung keine Rücksicht genommen ist, verbunden. Der 
aus Fig. 5 ersichtliche Querschnitt der Säule L-L wurde 
in seitlicher Richtung so schmal als möglich angenommen, 
uni das Gesichtsfeld der Zuschauer thunlichst wenig zu be
engen. Der Fuß (Fig. 4) ist mit einer breiten Platte ver
sehen und ruht, dem zerlegbaren Charakter des Bauwerks 
entsprechend, ohne gemauertes Fundament unmittelbar auf 
dem Baugrund. — Die Säule wird infolge des aus ein
seitiger Schneebelastung und Winddruck in Punkt ö ent
stehenden Schubes auf Biegung beansprucht. Sie ist dem
entsprechend als Träger mit überhängendem Ende anzusehen, 
deren Stützpunkte sich in 6 und L befinden, während die 
äußere Kraft in L angreift. Es entstehen demnach zwei 
größte Momente, das eine in Punkt 6, das zweite auf der 
Strecke L-0. (Vgl. Kap. 5, tz 7.)

Das Pultdach wird durch Z-förmige Sparren getragen, 
welche zum Teil an den Säulen L-O, zum Teil an einem 
zwischen diesen Säulen gespannten gitterförmigen Quer
träger 0 (Fig. 2») augreifen. Am anderen Ende werden 
die Sparren durch die ^-förmigen Mundfäulen v-b' unter
stützt. Der in Punkt 0 bei einseitiger Belastung auftretende 
Schub wird durch die Bindersparren 0-1) anf Punkt v der 
äußeren Stütze V-H übertragen. Letztere wird in Punkt L 
von dem aus zwei d-Eisen bestehenden und durch die 
Mittelsäulen O-U unterstützten Sitzreihenträger U-0 (Fig. 1 
und 2) gehalten und ist demnach als überhüngender Träger 
mit den Stützpunkten U und U und dem Lastpunkt O anzu- 
sehcn. Ist die Windrichtung (wie bei Fig. 11) entgegen
gesetzt, so wirkt der Sitzreihentrüger U-U als Druckstrebe. — 
Um ein Ausweichen der Säulenfüße K und X, sowie des 
Trägerlagers U infolge der wagerechtcn Stützenkräfte wirk
sam zu verhindern, sind diese Lager durch ein Zugband 

untereinander verbunden (Fig. 11).

8 10.
Konstruktive Mekandkung steiter Furmdächer.

Die Turmhelme wurden früher ausschließlich in Stein 
und Holz hergestellt. Die Stcinhelme werden namentlich 
bei großen Abmessungen sehr kostspielig, die hölzernen Dach
stühle sind feuergefährlich uud bedrohen bei einem Brande 
infolge ihrer Unzugünglichkeit für Löschversuche die Umgebung 
durch die Gefahr des Einsturzes. In neuerer Zeit werden 
daher fast alle derartige Dächer, sobald größere Abmessungen 
uud wichtigere Bauwerke in Frage kommen, mit einem 
schmiedeeisernen Dachgerüst versehen, dessen Kosten sich bei 
zweckentsprechender Anordnung kaum höher stellen als ein 
hölzerner Dachstuhl.

Die eisernen Turmhclme werden ausnahmslos als 
Manteldächer konstruiert.
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In den Gratlinien des Daches werden eiserne Grat- 
sparren angeordnet, welche durch wagerechte Ringe ver
bunden werden. Die Abstände der letzteren richten sich 
einerseits nach dem Widerstand der Gratsparren gegen Aus
knicken, anderseits darnach, daß die Diagonalen in den von 
Sparren und Ringen gebildeten trapezförmigen Vierecken 
nicht zu steile Neigungen erhalten. Der letztere Umstand 
bedingt in der Regel eine Abnahme des Abstandes der 
Ringe nach der Spitze des Daches zu.

Bei größeren Turmdächcrn pflegt man dic Ringe noch 
durch quer durch den Raum gehende Stäbe (siehe Taf. 77, 
Fig. 8) auszustcifen, da ein Freihalten des Jnnenraums 
bei derartigen Dächern nicht erforderlich und die An
ordnung von Querkoustruktionen für den Einbau von 
Treppen und Zwischeuböden Vorteilhaft ist. Diese quer 
durch den inneren Helmraum reichende« Konstruktions- 
teile bilden jedoch nur dann einen Bestandteil des räum
lichen Fachwerks, wenn letzteres ohne sie nicht stand
sicher ist. Andernfalls sind diese Einbauten lediglich als 
Tragkonstruktionen anzusehen, welche den Dachmantel zwar 
belasten, aber an der Spaunnngsverteilung des räumlichen 
Fachwerks nicht teilnehmen.

Die Gratsparrcn werden am zweckmäßigsten aus zwei 
Winkeleisen gebildet. Die verschieden starken Querschnitte 
in den einzelnen Stockwerken werden entweder durch An
wendung mehrerer Sorten von Winkeleisen, welche dann 
an den betreffenden Ringen gestoßen werden (Taf. 77, Fig. 5), 
erzielt, oder die Winkeleisen laufen in gleicher Stärke von 
unten bis oben durch und werden durch Zwischenblcche in 
der aus Fig. 550 ersichtlichen Weise nach Bedarf verstärkt.

Fig. 550.

Mau kann die Winkelciseu wie bei Fig. 550 nach dem 
Polygonwinkel walzen lassen; die Knotenplatten zum An
schluß der Ringe und der Diagonalen können dann einfach 
an den in der Dachfläche liegenden Schenkeln der Winkel
eisen befestigt werden. In der Regel wird jedoch die Zeit 
nicht zu Gebote stehen, welche zur Beschaffung derartig be
sonders auszuwalzendcr Profile erforderlich ist; in diesen 
Fällen sind rechtwinklige Profileisen vorzuzichen. Auch hier 
lassen sich die Verbindungen mit den Ringen und Diago

nalen in vollständig zweckentsprechender Weise durch Knoten
bleche erreichen, welche nach Taf. 77 Fig. 8 dem Polygon
winkel entsprechend gebogen und zwischen die radialen 
Schenkel der Sparreneisen genietet werden.

Auf die weitere Gestaltung des Sparren- und Ring- 
querschnitts ist die Art und Weise der Eindeckung von Ein
fluß, da hierdurch sowohl bei deu Sparren, als bei den 
Ringen Beanspruchungen auf Biegung zwischen den Knoten
punkten entstehen können, welche bei der Querschnittsbcrech- 
nung zu berücksichtigen sind.

Bei Dächern mit Holzschalung oder Lattung wird man 
meist hölzerne Sparren anordnen, welche auf den Ringen 
befestigt werden, während das Auflager der Schalung auf 
den Graten durch besondere, auf diesen festgeschraubte Holz
sparren, deren Oberflächen nach der Dachneigung geschnitten 
sind, gebildet wird (Taf. 77, Fig. 5). In diesem Falle 
werden die Ringe auf Biegung beansprucht, während die 
Gratsparren hiervon frei bleiben. Bei Glasdächern treten 
an Stelle der Holzsparren eiserne Sprossen. Bei der Dek- 
kung mit Eisenwellblech werden gleichfalls nur die Ringe 
auf Biegung beansprucht, wenn wie gewöhnlich die Trag
fähigkeit des Wellblechs für die Ringentfernung ausreicht- 
Dies trifft jedoch nicht zu bei gewelltem Zink- und Kupfer
blech. Hier werden in entsprechenden Abständen hölzerne 
oder eiserne Pfetten zwischen den Ringen notwendig, welche 
die Gratsparren auf Biegung in Anspruch nehmen.

Ist letzteres der Fall, so empfiehlt sich eine Verstärkung 
des Sparrenquerschnitts durch Stehbleche nach Fig. 550; 
für die Ringe genügen im gleichen Falle bei den in Frage 
kommenden geringen Spannweiten Off Eisen; ist keine Be
anspruchung auf Biegung vorhanden, so reicht gewöhnlich 
ein einfaches Winkeleisen aus.

Zu den Diagonalen werden meist gekreuzte Flach
eisen verwendet, besser sind gekreuzte Winkeleisen, noch 
besser ist die Anwendung nur einer knicksicheren Diagonale 
in jedem Feld.

Bei den steilen Turmdächern ist das Moment des 
Winddrucks in der Regel so groß, daß es das entgegen
wirkende Moment aus dem Eigengewicht übertrifft. In 
diesem Falle sind die Gratsparren mit dem Mauerwerk des 
Turms zu verankern, und zwar müssen die Anker so viel 
Mauerwerk fassen, als zur Herstellung des Gleichgewichts 
zuzüglich eines Sicherheitsüberschusses notwendig ist (vgl. 8 8).

Die Fig. 551 a—o stellen das verankerte Lager des 
Turmdaches der Petrikirche in Hamburg dar.fi Da das 
Achteck des Turmhelmes sich aus dem quadratischen Grund
riß des Turmes entwickelt fi und das Achteck dem Quadrat

1) Zeitschr. f. Bauwesen 1883, S. 166, Bl. 37 bis 39.
2) Wegen der Standsicherheit derartiger Fachwerke vergl. 8 3. 
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einbeschricben ist, sv laufen, wie aus der schematichen Dar
stellung des unteren Teils des Helmes in Fig. 552 zu er
sehen, in den vier Ecken des Turmes je drei Gratsparren 
zusammen. Die Gratsparren bestehen aus zwei Winkeln 
mit zwischengenietetem Stehblech (Fig. 550) und sind mittels

Die dnrch den Zusammcnlanf der drei Gratsparrcu 
bedingte verwickelte Konstruktion ist bei dem auf Taf. 77 
dargestellten Turmhelm der Marienkirche in Hannover unter 
annähernd gleichen geometrischen Verhältnissen durch eine 
andere Anordnung des unteren Dachteils vermieden worden.

Ug. 551.

ck. VVN

wagerechter Winkeleisen, sowie besonders geschmiedeter 
Laschen auf einer durch Vertikalbleche versteiften schmiede
eisernen Lagerplatte festgenietet. Letztere, an welcher 
außerdem der zur Aufhebung des Sparrenschubs dienende 
Fußring angreift, ruht auf einer gußeisernen, unten mit 
Rippen versehenen zweiten Lagerplatte und ist mit dieser 
und dem Mauerwerk des Turmes mit vier je 8 oiu dicken 
Ankern verschraubt.

Die auf die Giebel treffenden Gratsparren sind hier 
vom vierten Ring in Höhe der Giebelspitzen ab senkrecht 
heruntergeführt und die zwischen den Giebeln liegenden 
Gratsparren nur soweit aus der senkrechten Richtung nach 
außen verschoben, als erforderlich war, um ihnen ein 
genügendes Auflager auf der pfeilerartig nach innen ver
stärkten Turmeckc zu sichern. In dem Grundriß Taf. 77 
Fig. 2 ist die Projektion des vierten achteckigen Ringes
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punktiert cingezcichnet und hieraus die Abweichung des Fuß
ringes vom regelmäßigen Achteck deutlich zu ersehen. Der 
zwischen den Giebeln liegende Grat des Daches (Fig. 3) 

wird durch die Verlängerung des 
auf den Gratsparren angeord
neten Holzsparrens gebildet 
(Fig- 5). Zur Unterstützung der 
Dachflächen an den Giebelsciten 
dient ein hinter dem gemauerten 
Giebel befindliches, in Fig. 1 
und 2 punktiert gezeichnetes 
Eisengerippea-b-c. DieGiebel- 
sparren erhielten am Fuß ein 
besonderes Auflager a und o auf 
dem Mauerwerk des Turmes, 
desgleichen dieZwischenstäbe ä-o, 
A - k; die mittlere Vertikale k-b 
ist gleichzeitig Gratsparren des 
achteckigen Unterbaues und be
sitzt in Punkt k ein mit dem

Mauerwerk des Turmes verankertes Auflager. Das 
Mauerwerk der Giebel ist stumpf vorgesetzt und nimmt an 
den Bewegungen des Eisens keinen Anteil. Mit Rücksicht 
auf die geringe Mauerstärke der Giebel wäre jedoch viel
leicht die Ausbildung der Giebelwand als Eisenfachwand 
mit Stein starker Verblendung vorzuziehen gewesen. — 
Die eben erläuterte Art der Anordnung eines achteckigen 
Turmhelmes über quadratischer Grundfläche hat gegenüber 
der in Fig. 552 dargestellten den Vorzug, daß das Mantel 
fachwerk an sich standsicher ist, während die Standsicherheit 
des Systems der Fig. 552 erst durch Hilfsstübe, welche den 
Jnnenraum durchdringen, erreicht wird. (Vergl. hierüber 
8 3, Seite 319.)

Zu erwähnen bleibt nun noch die Ausbildung der 
Helmspitzen.

Bei dem auf Taf. 77 dargestellten Beispiel setzt sich 
über den obersten Ring hinaus nur je ein Winkeleisen des 
Gratsparrens fort (Fig. 7). Sämtliche acht Winkeleisen 
endigen auf einer konischen Blechspitze (Fig. 4). Letztere 
umfaßt in ihrem oberen Ende die Helmstange, an welcher 
dic Blechkapsel und der Hahn befestigt ist. Bei dem Turm 
der Petrikirche in Hamburg besteht die ganze Helmstange 
aus eineni sich nach oben verjüngenden, aus mehreren Teilen 
zusammengesetzten Hohlcylinder, an dessen unterem achteckig 
gestalteten Ende die acht Winkeleisen der Gratsparren an
genietet sind (Fig. 553). Dieser Anschlußpunkt ist außer
dem durch einen Blechring mit Winkeleisenkranz seitlich 
versteift. In den Hohlraum der Helmstange ist der Blitz
ableiter eingelegt.

Di? Ausstellung der eisernen Turmhelme 
erfolgt in der Weise, daß die Eisenteile von unten entweder 

im Innern des Turmes mittels Winde, oder außen mittels
Krähn hochgezogen und dann zonenwcise zusammengesetzt 
und verschraubt werden. Hierbei dient stets die fertig
gestellte untere Zone zur Aufnahme 
des Brettergerüstes und der Winde 
für die Aufstellung der nächsten Zone. 
Gleichzeitig wird von den so gebil
deten Stockwerksgcrüsten die Vernie
tung bewirkt. Die Helmstange wird 
nach Fertigstellung des Eisengerüstcs 
von innen hochgeschoben. Bei der 
Petrikirche in Hamburg wurde 
der ganze obere fertig vernietete 
Teil des Helmes samt der Helm
stange mittels Hebewerk in dieser 
Weise von innen auf seinen Stand
ort gehoben.

8 11.

Dachreiter.
Unter Dachreitern pflegt man 

turmartige, in der Regel nur aus 
künstlerischen Rücksichten ausgeführte 
Anlagen zu verstehen, welche nicht 
unmittelbar durch Manerwerk unter

Fig. 553.

stützt werden, sondern aus der Dachfläche heraustreten und 
auf dem Dachgerüst oder einem besonderen Unterbau ruhen- 
Der Dachreiter besteht somit in der Regel aus drei Teilen, 
dem Unterbau, dem über das Hauptdach heraustretenden 
Stockwerk und dem Dach. Der Natur der Sache nach 
werden sämtliche drei Teile zweckmäßig in Fachwerk kon
struiert, wobei das Eisenfachwcrk vor dem Holzfachwerk den 
Vorzug einfacherer Konstruktion, größerer Tragfähigkeit und 
Feuersicherheit voraus hat. Der Unterbau kann nun ent
weder unmittelbar durch den Dachstuhl gebildet werden 
— in diesem Falle ist die Bezeichnung „Laterne" gebräuch
licher — oder es wird eine besondere im Innern des 
Daches liegende Konstruktion angeordnet, welche gewöhn
lich gleichzeitig als Auflager für die in diesen Punkt 
treffenden Pfetten und Gratsparren des Hauptdaches dient. 
Der Unterban besteht in letzterem Falle aus einer Anzahl 
Streben, welche die Ecken der Grundfläche des Dachreiters 
mit den auf den Umfassungsmauern gebotenen Unter
stützungspunkten verbinden und deren Fuß von einem den 
Schub aufnehmenden Zugring umspannt wird, während 
zum Schutz gegen Ausknickcn je nach Bedarf eine ent
sprechende Anzahl Zwischenringe anzuordnen ist. Zur Auf
nahme überzähliger Ringspannungen bei einseitiger Be
lastung sind die zwischen Ringen und Streben sich bildenden 
Vierecke durch Diagonalen auszusteifen. — Der Unterbau 
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ist hiernach ganz nach gleichen Grundsätzen wie die Mantel- 
konstruktionen derZeltdcicher anzuordnen und dementsprechend 
ebenso zu berechnen. Die Belastnng ist nur insofern ver
schieden, als die Zeltdächer in der Regel in sämtlichen 
Knotenpunkten durch die Dachfläche belastet werden, während 
die Knoten des Unterbaues der Dachreiter nur gelegentlich 
den Druck der etwa aufliegenden Gratsparrcu nnd Pfetten 
des Hauptdaches aufzunehmen haben, im übrigen aber nur 
durch Eigeugewicht belastet sind.

In dem Grundriß der Marienkirche zu Hannover, 
Taf. 75, Fig. 1 ist der über der Vierung befindliche Unter
bau des Dachreiters mit Strichpunkt-Linien eingezeichuet. 
Der Grundriß des Dachreiters stellt ein regelmäßiges 
Sechseck o-o dar. Von dessen Ecken laufen im ganzen 
acht, je aus zwei Q-Eisen gebildete Streben nach den 
auf den vier Vierungspfeilern nbock befindlichen Stütz
punkten.

Mit Rücksicht auf das in den Dachraum hineinragende 
Gewölbe (Fig. 4) konnte zur Aufnahme des Strebenschubs 
ein den Fuß der Streben verbindender Zugring nicht an
gebracht werden. Der Schub wird daher von einem in 
entsprechender Höhe befindlichen Mittelring n-n im Verein 
mit Diagonalen, welche von den Eckpunkten n nach den 
Auflagern gezogen sind, ausgenommen. Die zwischen dem 
Mittelring und dem Dachreiter befindlichen Vierecke sind 
sämtlich durch Gegendiagonalen n-o ausgesteift. — Auf 
dem Unterbau des Dachreiters ruhen die Firstpfetten des 
Laug- und Querhauses, sowie die Gratsparren für die Ab- 
walmung zwischen Chor und Querschifs.

Bei dem auf Taf. 82 dargestellten Dachreiter wird der 
Unterbau vou einer abgestumpften vierseitigen Pyramide 
gebildet. Der oben quadratische Rahmen ist aus vier 
IU-Eisen zusammengesetzt, welche stark genug sind, um die 
durch die Auflagerung der acht Ecksäulen des Dachreiters 
entstehende Biegung aufzunehmen (Fig. 5).

Von den vier Ecken des oberen Rahmens führen vier 
geneigte, aus je zwei sQ Eisen gebildete Streben nach den 
auf eisernen Unterzügen liegenden unteren Stützpunkten 
(Fig. 1). Der Fußring wird in der einen Richtung durch 
diese Träger gebildet, während in der dazu rechtwinkligen 
Richtung ein aufrechtstehendes Flacheiscu als Zugband an
geordnet ist. Die anderen Streben liegen in der Dach
fläche und haben den Druck einer Mittelpfette aufzunehmen. 
Letzteres wird durch Anordnung eines einfachen Hänge
werkes in Verbindung mit dem Diagonalverband der von 
den Streben eingeschlossenen Vierecke ermöglicht.

Im Grundriß (Fig. 2) sind die gezogenen Stäbe in 
den Vorderflücheu als Zugstangen mit Spannschloß, in 
den Seitenflächen als Winkeleisen gezeichnet. Letztere Kon
struktion ist als die billigere vorzuziehen. Auf den oberen 

Brcymaun, BaulonstrulNonslehre. III. Sechste Auflage.

quadratischen Rahmen des Unterbaues setzen sich die vier 
aus je einem j_!-Eisen bestehenden acht Stützen des eigent
lichen Dachreiters anf, welche bis zum untersten Ring der 
Dachhaube reichen (Fig. I und 3s. Von hier ab treten an 
deren Stelle in den acht Dachgraten einfache Winkcleiscn, 
welche bei (Fig. 3 und 8) in einem achteckigen Ring 
endigen. Letzterer unterstützt die vier Gratwinkeleisen der 
vierseitigen Spitze. Die Befestigung der Helmstange ist 
aus Fig. 9 zu ersehen.

Gewöhnlich besitzt, wie auch bei vorstehendem Bei
spiel, der Mittelbau der Dachreiter eine Reihe von 
Fensteröffnungen, welche nicht von Diagonalen durch
kreuzt werden dürfen. In diesem Falle werden die Eck
säulen durch den Winddruck auf Biegung in Anspruch 
genommen und sind daher erheblich stärker zu konstruieren, 
als dies bei Anwendung von Diagonalen nötig wäre.

Die Dächer der Dachreiter sind meist zeltdachförmige 
Turinhelme. Vielfach ist die Dachfläche aus architektonischen 
Rücksichten in beliebiger Weise profiliert gestaltet. Man 
pflegt dann, wie auf Taf. 82, die Grntsparren nur an
nähernd der äußeren Form gemäß zu gestalten und die 
äußere Flüchenform durch Aufschrauben hölzerner, ent
sprechend ausgeschnittener Bohlen mit aufgenagelter Scha
lung zu bilden. Letztere wird dann gewöhnlich mit Zink
oder Kupferblech bekleidet.

Weicht die äußere Form erheblich von der Form des 
Eisengerippes ab, so ist statt der anfgeschraubten Bohlen 
die Verwendung entsprechend gebogener Winkeleisen zu 
empfehlen.

Die Aufstellung der Dachreiter erfolgt in der
selben Weise wie die der Turmhelme. Verschiedentlich hat 
man auch der Bequemlichkeit halber unten im Innern des 
Gebäudes zusammengenietete Konstruktionen im ganzen 
hochgezogen. Ein Beispiel hiervon bietet die Auf
stellung des Türmchens auf dem neuen Rathaus zu 
Hildesheim, st

Das 13 m hohe schmiedeeiserne Gerippe wurde hier
bei im Innern des Gebäudes soweit gehoben, daß die Ein
deckung und das Aufsetzen der Helmspitze von den einzelnen 
Stockwerken aus in bequemer Weise bewirkt werden konnte. 
Darnach wurden zwei 15 m hohe Holzmasten in der ans 
Fig. 554 ersichtlichen Weise am Dachstuhl befestigt und 
seitlich mittels Tauen abgesteift. An jeder Mastspitze wurde 
der Kloben eines Flaschenzugs angehängt, welcher durch 
eine im obersten Stockwerk aufgestellte Winde bewegt werden 
konnte. Die Enden des Flaschenzugs wurden an dem

1) Zentmlblatt der Bcnwerwalt»ng 1886, S- 110.
45
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mittleren Teil des 1500 lex schweren Tnrmhelms befestigt 
und letzterer innerhalb einer Stunde hochgezogen. Zur 
Steuerung des Helms während des Aufziehens diente eine

Fig. S^4.

Bei den, meist verwickelten Konstrnktionsverhältnissen 
der Dachreiter und den verhältnismäßig geringen Ab
messungen würde eine streng durchgeführte Berechnung 
einen unnützen Aufwand an Zeit und Arbeitskraft bedeuten; 
man wird sich daher in der Regel mit einer ganz über
schläglichen Rechnung bei überreichlich bemessenen Annahmen 
begnügen, zumal die praktischen Anforderungen meist stärkere 
Stabquerschnitte bedingen, als die vorkommenden Be
lastungen. Als Beispiel für eine derartige Näherungsweise 
Berechnung wählen wir den auf Taf. 82 uud in Text
figur 555 dargestellten Dachreiter. Der Dachreiter be
steht aus einem achtseitigen Eisengerüst mit vierseitiger 
Spitze, auf welchem die für die Zink- nnd Schiefer- 
deckung erforderliche Holzschalung mittels zwischengeschraub- 
ter Holzfntter befestigt ist. Das achtseitige Eiscngcrüst rnht 
auf einem vierseitigen obeliskenförmigen Eisenfachwerk im 
Dachboden. Die auf das Eisengerüst wirkenden äußeren 
Kräfte sind Eigengewicht und Winddruck. Im oberen Teil 
kann das Eigengewicht vernachlässigt werden. Der Wind
druck wird zu 100 IrA f. d. gm Winkelrecht getroffene Fläche 
und wagrecht wirkend angenommen; als Angriffsfläche 
des Windes wird die Änfrißfläche (Vertikalprojektion) 

des Körpers ohne Rücksicht anf die Neigung der Seiten
flächen in Rechnung gestellt. Für die Reibung des 
Windes an den Seitenflächen und dic Luftvcrdünnung 
hinter dem Turm ist dann ein weiterer Zuschlag nicht er
forderlich.

Spitze.

Der Winddrnck auf Wetterfahne und Spitze beträgt 
rund 30

Erforderlich am Fuß der Stange bei a (Fig. 555) 

— 30 - ^00 — H n 
750 '

Gewählt eine Vollsäulc aus Schmiedeeisen von 45 mm 
Durchmesser bei n, deren — 8,s.

Aufsatz n-k (vierseitige Pyramide).

Aufrißfläche 1,75.0,65 1,i4 gm, 

Winddrnck 1,i4 . 100 114 kx.

Moment bei b:

N.,^30.3,75 4- 114 212 Irxm.

Erforderlich

in der Achse des Helms befestigte, nach unten etwa 12 m 
lange Rüststange.

* *
4-

1> Entsprechend Vorschrift der Berliner Baupolizei ist in nach
folgender Berechnung die zulässige Beanspruchung k nur — 750 kg 
f. d. gm eingesetzt.
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Gewühlt vier Winkel 60.60.8 mm, von welchen je 
zwei gegenüberliegende ein Widerstandsmoment W — f . 55 
bieten.

k — 9 gern; — 9.55 — 495.

Haube b-o (achtseitige Kuppel).

Eigengewicht des Schieferdaches mit Aufsatz und Spitze 
— rund 800

Aufrißfläche - 1,55 . 1,5 — 2,4 gom,

Winddrtlck — 240

Moment bei o:

No^30.5,3-^114^^ 4- 1,55^4-240.0,7-603 irZm.

Hierzu Anteil des gleichmäßig auf acht Sparren ver
teilten Eigengewichts giebt:

Sparrenspannung

8 — 180 4- - 280 Ir§.
8

Erforderlich gegen Knicken:
ckmiii — 2,5.0,28 . 1,0L? — 0,73.

Gewählt Winkeleisen 60.60.8, dessen 

3^» — 12,4, mithin reichlich.

Diagonalspannung annähernd

0 08

— 4- 280 kx

8uii2 — — 180 4- - — — 808

Fig. 555 a und d.

45 008 /? — 0,707

74 A- 280 4-80 iv —-------  —!------- — 510
0,707 "

Gewählt Flacheisen 40.8 mm, dessen 
Tragfähigkeit nach Nietabzug (Nietstärke — 
16 mm)

— (4 — 1,e) 0,8.750 — 1440 lrx, 

mithin reichlich.

Laterne ockokd

Winddruck auf den Oberteil o-ck

- 100(0,85.1,7)- 144 üss.
Am meisten beansprucht werden die 

Stiele in dem Teil ä-o, welcher keine 
Diagonalen erhält. Infolgedessen werden

Das Moment ist aufzunehmen von den Sparren und 
zwar ist (Fig. 556):

2 8 (n -s- m) — N

m - 69 om; u — 69 -f- 2 - 69.008 45 — 98 om

o 603.100 i i

die Stiele auf Biegung beansprucht, und zwar beträgt der 
Schub bei ck

- 30 -4 114 -4 240 4- 144 - 528 Lx.
Die Stiele sind als an beiden Seiten fest eingespannt 

anzusehen. Das entsprechende Moment ist

N 528 . ^0 —, Zi 680 Lgom.

4ö*
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Als Säulenquerschnitt wird jQ Eisen Nr. 8 gewählt. 
Wir nehmen an, daß der Wind in Richtung der Diagonale u 
(Fig. 556) wirkt und die beiden in dieser Diagonale be- 
legenen Stiele allein das Biegungsmoment aufzunehmen 
haben; das erforderliche Widerstandsmoment ist alsdann

31680
2.750 —

Vorhanden
IV — 26,7.

Die achsiale Beanspruchung durch Eigengewicht und 
Moment des Winddruckes wird reichlich von den übrigen 
Stielen ausgenommen. (In Wirklichkeit ist selbstredend die 
Kräfteverteilung eine andere, und zwar günstigere; die ge
naue Rechnung würde aber in vorliegendem Falle von 
gar keinem praktischen Wert sein, da kleinere Querschnitte 
aus konstruktiven Gründen nicht gut gewählt werden 
können.)

Die Stiele gehen in gleicher Stärke bis zum Ring 
O-O durch und sind daher in jedem Falle in den unteren 
Feldern, in welchen, da Diagonalen vorhanden, nur achsiale 
und keine Biegungsspannungen auftreten, stark genug. Als 
Ringe dienen j^-Eisen 60.60.8, als Diagonalen Flach
eisen 45.8. Die Berechnung, welche wie bei der Haube 
zu führe« ist, ergiebt überall kleinere Abmessungen.

Obelisk ^801).

Die obere Grundfläche O-v bildet ein dem Achteck 
des Turmes umschriebenes Quadrat von 2,2 in Seite, die 
untere Grundfläche ein gegen dieses Quadrat ver
schobenes Rechteck. Die senkrecht zur Dachfläche gerichtete 
Symmetrieebene von Turm und Obelisk ist für beide die
selbe. Die vier Seitenflächen des Obelisken, von welchen 
die vordere parallel zur Dachfläche läuft, bilden Trapeze 
verschiedener Neigung. Die obere Pfette des Mansarden- 
daches ruht auf dem Obelisken im Punkt v, außerdem 
liegt eine Mittelpfette in der Mitte der Streben auf 
(vergl. Taf. 82, Fig. 1). Um diese Last wirksam aufzu- 
nehmen, ist die Strebe U-4 als Fachwerkträger (einfaches 
Hängewerk) ausgebildet, dessen eine Strebe mit der Dia
gonale des Trapezes zusammenfällt.

Belastung durch Eigengewicht:

Das Eigengewicht des Turmes oberhalb des Obelisken 
wird zu 2800 kg, dasjenige des Obelisken zu 1600 kg ge
schätzt. Die Last des Hauptdaches wird zu 80 kg an
genommen.

Es entfällt demnach auf Punkt 0:

aus Turm und Obelisk (2800 4-1600) — 1100 kg 
„ dem Hauptdach — 4,2.80 .................. — 336,,

gm Summe 1436 kg 

auf Punkt v außerdem aus der vorderen
Dachfläche des Hauptdaches — 3,38.80. — 270 kg 

gm S. in 1)1706 kg

Belastung durch Winddruck:

Das Moment aus dem auf den Turm oberhalb des 
Obelisken wirkenden Windes beträgt in der Basis 6-v: 

Na — 415.1,os 4- 170.2,8 4- 144.4,s 4- 240.6,05 4- 
4- 114.7,78 -fl 30.10,65 4275 kgm.

Dieses erzeugt im ungünstigsten Falle in einer Ecke 
(z. B. v Fig. 557) den Druck

4275 10-7^,

in der gegenüberliegenden Ecke 0 den gleichen Zug. Da 
das Eigengewicht in 6 — 1436 kg beträgt, so kommt letz« 
terer nicht in Betracht.

Der Horizontalschub des Windes beträgt für jeden

der beiden Eckpunkte............................................. — 574 kg.

Hierzu der Schub aus dem Hauptdach

^s4,2 4-^ 100^ 760 „

Summe 1334 kg.

Fig. SS8» und d.
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Für diese in Fig. 558 a dargestellte Belastung ergeben 
sich die Auflagerdrucke:

Lw-rx - 2806 1706 4. 1334^'° 4220
6,13 6,13 6,13

X 2806 4- 1706 3 - — 1334 292
6,13 6,13 6,13

Ferner für die entgegengesetzte Windrichtung (Fig. 558 b):

L 1436 -4 3076 - 1334 — 1700 lr§
6,13 6,13 6,13

^«.»x 1436 0'— 4- 3076 4, 1334 2812
6,13 6,13 6,13 o

Nunmehr ergeben sich die Fachwerkspannungen in be
kannter Weise nach der Ritter'schen Methode (vergl. 
Kap. 6, 4a), wobei an Stelle der wahren Fläche der
Trapeze deren Vertikalprojektion zu Grunde gelegt wird.

Fig. 559 a, Drehpunkt

beziehungsweise

Fig. 560 b, Drehpunkt ö:

292.4,65 — 4220.1,48 4- 1334.7,o
2,2

— 2020

Hierzu kommen noch die Spannungen aus dem Hänge
werk X-v (Fig. 555 a).

Nach Fig. 561 ist bei entsprechender Kräftezerlegung:

^^470 4-^0-^-2030^

870
— 2

870
Is — 2

2,70 

0,75 

2^ 

0,75

1560

1620 KA

^IWLX -----
2812.5,15 — 1700.0,s8 —1334.4,5 1

— — 3800 LA
1,8

Fig. 559 b, Drehpunkt X:

6
2w»x 4220 ' --- 4300 Druck.6,o

Druck.

in

2 — 870
Ein gleiches Hängewerk wird zur besseren Aussteifung 

der Dachfläche (des Hauptdaches) ungeordnet, die hier-
durch herbeigeführte Verminderung der Spannungen wird 
vernachlässigt.

Für die wirklichen Längen der Stäbe ergeben sich 
nunmehr folgende Gesamtspannungen:

wirkt. 
Länge

^2120

. ^ 3870
x^max

Fig. 561.

(3800 ^ 2030)

- 6200
5,4 
H- 
jeMon

4Z00.....................
4,e —

7 1
— 2020 ......................

6,8 —

-^^(2020 4- 1620). .

^4650

Z/M

Fig. 559 a und b.

Fig. 560 a und d.

Diagonal) pannung:

Fig. 560 a, Drehpunkt X:
2812.4,65 — 1700.1,48 — 1334.7,0

Xz ------------!-------------- ------!-----------------------v45
2,20

Querschnitte.

Vorderer Gratsparren:

größter Druck X^ -- 6200 lr§ 
freie Länge 2,8« m.
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Erforderlich:
ck — 2,5. 6,2.2,8k? — 127.

Gewählt zwei Winkel 80.80.8 mit 3,^ — 148.

Hinterer Gratsparren:

größter Druck Xz — 4650 lr^. 
freie Länge — 4,s? m.

Erforderlich:

4 — 2,s . 4,65.4,57? — 287.

Gewühlt zwei Winkel 100.100.10 mit — 360.

Für die Diagonalen waren bei der Berechnung Rund
eisen mit Spannschlössern in Aussicht genommen, während 
bei der Ausführung statt dessen Winkeleisen verwendet 
wurden.

8 12.

Wantekdächer üöer quadratischen und quadrat- 
ähnlichen Grundrissen.

Je weniger Seiten die zu überdachende Grundrißfigur 
besitzt, desto kleiner wird die Zahl der Gratsparren und 
desto größer die Entsernung der Gratsparren voneinander, 
und damit auch die Spannweite der Pfetten. Da man 
aus praktischen Rücksichten Pfetten von mehr als 10 m 
Spannweite nicht gerne anwenden wird, so bilden somit 
quadratische Grundrisse von 10 bis 12 iu Seitenlünge die 
Grenze für ein einfaches, aus Gratsparren und Ringen be
stehendes Kuppelfachwerk. Bei größerer Seitenlünge wird 
die Anwendung von Zwischenkonstruktionen zur Unter
stützung der Pfetten notwendig, und zu diesen Zwischen
konstruktionen können sowohl Balkenbinder zweiter Ord
nung (Schiftbinder), wie auch Tonnenfachwerke verwendet 
werden.

Fig. 562 stellt ein solches System unter Zuhilfenahme 
von Schiftbindern dar. Von den vier Ecken des quadra
tischen Grundrisses gehen Gratsparren aus, welche in den 
Eckpunkten o des gleichfalls quadratischen Kopfrings endigen. 
Sind die Ecken des Grundrißquadrates abgestumpft iwie 
bei Fig. 563), so werden die vier Gratsparren durch vier

Gratsparrenpaare ersetzt. Außer dem Kopfring o und dem 
Fußring ck können Zwischenringe in beliebiger Zahl an
geordnet werden. Um diese bei ihrer großen Länge knick- 
sicher zu gestalten und sie gleichzeitig als Pfetten nutzbar 
zu mache», siud in Fig. 562 und 563 von den Ecken o des 
Kopfringes nach den Punkten ck des Fußringes Träger 
zweiter Ordnung, die Schiftbinder oder Schiftsparren, 
geführt worden.

Diese Schiftsparren werden, da sie durch die gerad
linig an ihnen vorbeiführenden Ringe nicht versteift werden, 
auf Biegung beansprucht und sind als Trüger auf zwei End- 
stützen anzusehen. Da sie im Fußpunkt ck in der Regel keinen 
Schub auf das Mauerwerk ausüben dürfen, so muß bei 
Winddruck das Lager o als festes Lager angesehen und 
der dort entstehende schiefe Stützendruck von dem Raum
fachwerk der Sparren und Ringe ausgenommen werden, 
während der Lagerdruck in ck stets nur lotrecht gerichtet 
sein darf. Damit ein Schub auf das Lager ck thatsächlich 
vermieden wird, empfiehlt es sich, in diesen Punkten Rollen
oder Pendellager anzuordnen.

Bei Zeltdächern sind die Schiftsparren gerade, bei 

Kuppeldächern gekrümmt. Die Berechnung erfolgt in beiden 
Fällen in gleicher Weise, wie bei dem einfachen geraden 
Träger. Nur bei den verschieden schief gerichteten Wind
lasten der gekrümmten Kuppelsparren ist zur Ermittelung 
der Biegungsmomente das Seilpolygvn zu Hilfe zu nehmen.

Es sei 0-6 in Fig. 564 a ein derartiger Sparren, 
dessen Knickpunkte 0, 1, 2 ... 6 durch die Windlasten 
^o, - > > v« aus den Lagerdrucken der Pfetten
beansprucht werden. Der Auflagerdruck X im unteren 
Lagerpunkt 0 muß nach obiger Bedingung lotrecht gerichtet 
sein; den Auflagerdruck L findet man demnach durch Zeich
nen des Seilpolygons i mit Hilfe des Kräfteplans 564b 
(Pol oZ in gleicher Weise wie bei Fig. 211, S. 124. Die 
Mittelkraft li, deren Richtung und Größe ohne weiteres 
aus dem Kräfteplan folgt, muß durch den Schnittpunkt x^ 
der beiden äußeren Seiten und - x^ hindurchgehen. 
Da diese Mittelkraft die Lotrechte X im Punkte x^ durch
schneidet, so giebt die Linie x.^-6 die Richtung der oberen 
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Auflagerkraft L au, deren Größe in bekannter Weise durch 
Zeichnen der Parallelen L im Kräfteplan folgt. Nehmen 
wir nun im Schnittpunkt vz zwischen und L im Krüfte- 
plau (Fig. 564 b) einen neuen Pol an nnd zeichnen mit 
diesem ein neues Scilpolygon b, so muß dieses Polygon 
durch dic Endpunkte 0 und 6 des Sparrens hindurchgchcu,

Dic Biegungsmomentc aus Eigengewicht nnd Schnee
druck werde» ebenso ermittelt, als wenn der Schiftsparren 
gerade und wagrccht zwischen den Punkten ck und o 
(Grundriß Fig. 563) gespannt wäre. Die Momente aus 
den drei Belastungen sind dann zusammcnzuzählen, um 
die Gesamtmomcnte in den Knotenpunkten zu erhalten.

ssr.

während die Richtungslinien der äußersten Seiten mit F 
und II znsammcnfallen. Es ist dies also das einzige der 
zahlreichen zwischen den Kräften möglichen Seil
polygone, welches unter den gegebenen Bcdingnngcn (lot
rechte Lage bon und Angriffspunkt von F und H in 
den Lagerpunkten 0 nnd 6) entspricht. Würde der Balken 
genau dic Form dieses Polygons haben, so würden Bie
gungsmomente überhaupt nicht cintreten. Bei abweichender 
Form des Balkens ergeben sich jedoch ebenso wie bei dem 
Bogenträger (vergl. Kap. 7) die in den Punkten 0 bis 6 
wirkenden Momente als Produkte der Ordinaten k^-l, 
kz-2 u. s. f. mit den senkrechten Abständen des Pols Oz 
von den zugehörigen Kräften im Kräfteplan
(Fig. 564b). Beispielsweise ist das Moment im Punkt 1: 

(o-/D ...
v t

Selbstredend kann man aber auch zunächst die Mittelkräfte 
der Belastungen aus Eigengewicht, Schnee und Winddruck 
in den Knotenpnnkten bilden und die Gesamtmomente mit 
Hilfe obiger Konstruktion direkt ermitteln.

* * *

Mit Hilfe zweier Schiftsparren zwischen je zwei Grat- 
sparrcn, wie bei Fig. 562, lassen sich nur rechteckige Räume 
bis zu etwa 30 m größte Seitenlange (bei 10 m größter 
Wellenlänge) überdecken. Werden nach Fig. 563 die Ecken 
gebrochen, so werden die Wellenlängen kleiner und es kann 
demnach die Seitcnlünge des Quadrats um das Maß der 
doppelten Länge der Abschrägung größer sein als 30 m; 
letztere darf indes nicht über etwa 10 m (schräg gemessen) 
betragen, weil sonst auch in dieser Flüche wieder Schift 
sparrcn erforderlich würden. Hiernach ergiebt sich also

I) Beweis: Denken wir uns den Sparren bei^ 1 durch
schnitten, so wirken links dom Schnitt die äußeren Kräfte ä und 
deren Mittelkraft -- r im Kräfteplan; rechts vom Schnitt die äußeren 
Kräfte rv>, rv, . . . I!, deren Mittelkraft wieder ---r Die im
Pnnkt k wirkenden Kräfte werden daher erseht durch dieMittelkraft r. 
Der normale Abstand dieser Kraft von Pnnkt 1 ist E p, mithin das 
Moment sämtlicher äußeren Kräfte auf Punkt t:

U — p. r.

Run ist (Fig 564») ähnlich o,-k'-z (Fig 564b),
demnach verhält sich

p.
r t

Hieraus

p -- —— und U v . t 
r

was zu beweisen war. (Vergl. auch S 157 Fußnote.) 
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als größte Seitenlange des Grundrißqnadrats äo 0 ck 
lFig. 563) für solche Systeme bei 10 m größter Pfetten- 
länge

ck — 30 -s- 2.10 .0,707 — 44,14 m.
Bei noch größeren Abmessungen sind mehr als zwei Schift- 
sparren anzuordnen.

Beträgt die Entfernung zwischen den Ringen o und 
a-ck nicht mehr als etwa 4 bis 6 m, so kann sie mittels 
gebogenen Wellblechs überspannt werden, welches sein Auf
lager auf dem Fußring u-ä, dem Laternenring e-o uud 
deu Gratsparren a-o findet (Taf. 86). In diesem Falle 
können also die Schiftsparren c - <l wegfallen, auch sind 
Zwischenringe bei entsprechend steifer Form der Grat
sparren nicht erforderlich. Das Wellblech übt einen Schub 
auf die beiden Ringe o und a-b aus, letztere sind daher 
entsprechend steif zu gestalten und erforderlichen Falles 
in angemessenen Abständen durch Zugbänder zu ver
binden.

Bei Kuppeldächern über rechteckigen Grundrissen kann 
es leicht Vorkommen, daß die Diagonalen in den lang
gestreckten Feldern zwischen den Ringen eine zu schräge 
Lage erhalten und zu lang werden, oder daß die Ringe 
mit Rücksicht auf Ausknicken einen zu starken Querschnitt 
erhalten müssen. In diesem Falle sind die betreffenden 
Diagonalen durch ein beliebiges Netzwerk, etwa wie bei

Fig. 5«S.

Fig. 565, zu ersetzen. (Vergl. anch S. 316.) Jede Dach- 
zone bildet dann einen Fachwerkträger, welcher bei ein
seitiger Belastung der Kuppel durch ein in den Gurtungen 
(Ringen) wirkendes Kräftepaar beansprucht wird.

Sind hierbei die Dachflächen a-o-o-a-ck-ck-a ge
nügend stark gekrümmt, so lassen sie sich auch als Tonnen- 
fachwerke (vergl. 8 6) ansehen und behandeln. In diesem 
Falle vermögen die Zwischenringe Belastungen aufzunehmen, 
welche sich nach den Ebenen der beiden anschließenden Fach
werkträger zerlegen lassen, es werden also die auf Biegung 
beanspruchten Schiftsparren ä-a entbehrlich, womit eine 
nicht unerhebliche Gewichtsersparnis verbunden ist. Man 
erhält auf diese Weise ein aus dem KüPPelfachwerk als 

Hauptsystem uud dem Tonncufachwerk als Nebensystem 
zusammengesetztes Mantclfachwerk, welches geeignet erscheint, 
den weitgehendsten Anforderungen zu entsprechen.

Die Idee zu einer solchen Verknüpfung von Kuppel- 
und Tonnenfachwerken ist zuerst von Föppelsi ausge
sprochen , jedoch sind Konstruktionen dieser Art und 
Weise bislang noch nicht ausgeführt worden. Es leuchtet 
aber ein, daß bei entsprechend gekrümmter Dachfläche 
diese Systeme gegenüber den vorerwähnten aus Kuppel
fachwerken und ebenen Trägern zusammengesetzten Mantel
konstruktionen den Vorzug verdienen.

Wir geben nun noch eine zusammenhängende Erläu
terung der auf den Taf. 83, 84, 85 und 86 dargestellten 
Kuppelbauten über quadratähnlichen Grundrissen.

1) Taf. 83. Kuppel über dem Sitzungssaale 
des Reichstagshauses iu Berlin.?)

Der Staudort der vom Geh. Ober-Baurat Zimmer
mann in Berlin 1889 entworfenen und im Jahre 1890 
aufgestellten Kuppel über dem Sitzungssaale wurde erst

nachträglich angeordnet, nachdem die Umfassungsmauern 
des Gebäudes zum größten Teil bereits fertiggestcllt 
waren. Da diese Mauern zn schwach waren, um einen

1) Föppel, Das Fachwerk im Raume. Leipzig 1892. S. 9ö.
2) Lo bemann, Das Kuppeldach über dem Sitzungssaal des 

Reichstagshauses in Berlin, Zeuschr. f. Baumes. l897. — Dr.Zimmer
mann, über Raumfnchwerke, Berlin 190l. 
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rechtwinklich dazu wirkenden wagrcchten Schnb anfnehmen 
zu können, so mußte das Kuppeldach so konstruiert werden, 
daß die wagerechten ans einseitiger Belastung herrührenden 
Auflagcrkräfte nnr parallel zur Längsrichtung der Manern 
zur Wirkung kommen. Dies wurde durch Anwendung des 
S. 320 allgemein besprochenen und in Fig. 566 schematich 
dargestellten Stabsystems erreicht. Da die Kuppel von 
dem Sitzungssaal dnrch ein inneres Oberlicht getrennt und 
demnach der Jnnenraum nicht sichtbar ist, so kam es nicht 
darauf an, den Jnnenraum der Kuppel vom Stabwerk völlig 
freizuhalten, vielmehr konnte das Tragwerk ohne allzu 
enge Anlehnung an die Dachform gestaltet werden.

Der Grundriß des Sitzungssaales ist kein vollkommenes 
Quadrat, sondern ein quadratähnliches Rechteck von 39 zu 
35 in Seitenlange.

Das Haupttragwerk (Fig. 566) wird gebildet durch 
einen unteren achtseitigcn Fußring ab und einen oberen 
vierseitigen Kopfring o, dessen vier Eckpunkte o durch je 
zwei Gratsparren oa und ob mit den beiden gegenüber
liegenden Ecken a und b des unteren Ringes verbunden 
sind. Je eine Seite des Kopfringes bildet im Grundriß 
mit den beiden anschließenden Gratsparren eine gerade 
Linie (was an sich für das statische Verhalten gleichgültig 
ist). Die vier durch je zwei parallele Seiten des oberen 
nnd unteren Ringes und durch je zwei parallele Grat
sparren gebildeten Vierecke aaoo und bboo werden durch 
je zwei gekreuzte aus Rundcisen mit Spannschlösscrn be
stehende Diagonalen oa und ob versteift.

Wie bereits auf Seite 320 erörtert, ist das System 
statisch bestimmt, sofern dic Gleitlinien der Linienlager in 
den acht Eckpunkten rechtwinklich zu den Seiten des unteren 
Quadrates stehen, wodurch die zwischen je zwei Lagern 
befindlichen vier Stäbe des Fußringes entbehrlich werden.

Das System besitzt dann (zwei gekreuzte schlaffe Dia
gonalen sind für eine steife zu zählen)

16 Auflagerbedingungen — l6 Stäbe
Stäbe des Fußringes . — 4 „
Stäbe des Kopfringes . — 4
Gratsparren .... — 8
Diagonalen .... — 4

Summe 36 Stäbe
bei 12 Knotenpunkten, mithin ist Gleichung (2) S. 311 
erfüllt. Bei der vorliegenden Kuppel sind die acht Lager 
n und b der Gratsparrcn als Flächenlager (Pendellager) 
ausgebildet worden, welche somit nur senkrechte Lasten an 
die Unterstützung abgeben können. Dic Führung nach der 
Gleitlinie wird durch Stäbe bewirkt, welche an Stelle der 
entbehrlich gewordenen Stäbe a-a nnd b-b des Fuß
ringes treten und in der Mitte zwischen je zwei Grat
sparrenlager mit einem nach unten führenden Ansatz derart 

Brcymann, Baulonstruktioiislehre. III. Sechste Auflage.

in das Umfassungsmauerwerk eingreifen, daß ihre Ver- 
schieblichkeit in der Stabrichtung unmöglich gemacht ist. 
Jeder der vier Stäbe an und bb des Fußringes stellt 
also gewissermaßen zwei Ersatzstäbe für die beiden benach
barten Lager dar, wodurch diese aus Flächenlagern zu 
Linienlagcrn werde«. Die Übertragung des Windschubs 
erfolgt somit in der Mitte einer jeden der vier Umfassungs
mauern und, der gestellten Bedingung gemäß, genau in der 
Richtung dieser Umfassungsmauern. Außer diesen wage
rechten Schüben können im übrigen aus dem Dachgerüst 
nur noch ausschließlich senkrechte Belastungen auf die Um
fassungsmauern einwirken.

Die Dachlast wird auf das Haupttragwerk durch 
Zwischcnkonstruktioucn übertragen. Zunächst wurden die 
Seiten des Fußringes bis zu den Eckpunkten 1 des Grund
quadrates verlängert (Fig. 567) und dort durch ein ledig
lich als Flächenlager wirkendes Lager aus Kugelpendcln 
unterstützt. Von diesen vier Ecklagern in k führt dann je 
ein Gratsparren nach den Eckpunkten o des oberen Ringes. 
An jeden dieser Gratsparren schließen dann noch beider
seits je zwei Schiftsparren p b und ik an. Ferner sind 
die mit Diagonalen versehenen Vierecke »ooa und boeb 
des Haupttragwerkes noch durch je zwei Schiftsparren Im 
und no in kleinere Felder zerlegt. Auf den acht Punkten 
1 und n des oberen Ringes wurde schließlich ein dem 

46
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Haupttragwerk ähnliches, nur kleineres Raumfachwerk auf
gesetzt, welches die Laterne unterstützt.

Die Berechnung des Haupttragwerkes kann nach dem 
auf Seile 322 und 323 erörterten allgemeinen Verfahren 
erfolgen, indem zunächst die vier Stäbe des oberen Ringes 
beseitigt und durch die vier Stäbe u-a, b-b des Fußringes 
ersetzt gedacht werden.

Auf Taf. 83 sind die bemerkenswertesten Teile der 
Kuppel dargestellt.

Fig. 1 uud 2 veranschaulicht den Schnitt und den 
halben Grundriß der Kuppel. In letzteren sind die gleichen 
Buchstaben wie bei Textfigur 567 eingeschrieben. Die 
Ecklager bei k werden durch nach allen Seiten bewegliche 
Pendel (Fig. 9 u und b) unterstützt, während die Lager 
in a und b Pendel besitzen, welche rechtwinklich znr Grund
rißseite spielen. In der Mitte der Viereckseiten bei ck und 6 
befindet sich die Windverankerung in Gestalt eines am 
Fußriug befestigten uud iu das Mauerwerk hinabgrcifenden 
senkrechte« Stabes, dessen Einzelheiten für Punkt ck aus 
Fig. 6 bis 8 und Fig. 3 ersichtlich sind. Die (auf der Tafel 
nicht dargcstclltej Verankerung bei o ist aus örtlichen Rück- 
abweichend ausgebildet worden.

2) Titelbild und Taf. 84. Kuppel über der 
Eingangshalle des Empfangsgebäudes zu 
Halle a. S.si

Bei dieser vom Verfasser 1888 entworfenen uud 1889 
aufgestellten Kuppel ist, abweichend von dem vorigen Bei
spiel, der Jnnenraum voll sichtbar. Es war deshalb mit 
Rücksicht auf eine günstige Raumwirkung erwünscht, den 
Jnnenranm von Konstruktionsteilen völlig freizuhaltcn 
und demnach geboten, das Stabgerippe eng an die Dach- 
form anzuschließen. Der Grundriß der Halle stellt ein 
Quadrat von 34 m Seitenlängc mit abgestumpften Ecken 
dar. Die an den letzteren angebrachten turmartigen Mauer- 
körper boten die einzige Möglichkeit für die Aufnahme des 
Windschubes dar, alle übrigen Wände sind derart mit 
Fenstern durchbrochen, daß sie in dieser Hinsicht nicht in 
Betracht kamen. Das Grundsystem des Mautclfachwerkcs 
(Taf. 84, Fig. 1 und 2) ist das gleiche wie bei dem 
vorigen Beispiel. Es besteht aus einem achtseitigeu Fuß
ring III—VIII mit vier den abgestumpften Ecken ent
sprechenden schmalen und vier breiten Seiten, ferner einem 
vierseitigen quadratischen Kopfring I—II von 9 m Seiten
lange. Von den vier Ecken des Kopfriuges führen paar
weise acht Gratsparren nach den gegenüberliegenden Ecken

1> Kö niger, Die eiserne Kuppel über der Haupthalle des 
neuen Empfanqsgebäudes in Halle a. S. Zeitschr. f. Bauwesen 1892. 
S 218 bis 232/ 

des Fußringes. Die Gratsparrcn siud der Dachform ent
sprechend gekrümmt und zu diesem Zwecke durch fünf in 
annähernd gleichen Abständen zwischen Fuß- uud Kopf
ring angcordneten Zwischenringe 3 bis 7 versteift. Diese 
Zwischenringe dienen gemeinschaftlich mit Fuß- uud Kopf
ring zur unmittelbaren Aufnahme der äußeren und inneren 
Wellblechdecke, sie bilden also gleichzeitig die Dachpfetten. 
Um die Spannweite dieser Pfetten in den Feldern der 
Langseiten zu vermindern, wurden in jedem dieser vier 
Felder zwei Schiftsparren I—VI, II—VII ungeordnet, 
welche oben an den Ecken des Kopfringes angreifcn, im 
Grundriß die geradlinige Verlängerung der Seiten des 
Kopfringes bilden und mit dem Fuß auf Verstärkungs- 
pfeilern der Scitenwände des Grundquadrates ruhcu. 
Diese lediglich als Balken auf zwei Stützen wirkenden 
Schiftsparren sind gleichfalls der Dachform entsprechend 
gekrümmt und lagern auf den Scitenmauern mittels Rollen
lager auf, so daß ein Schub auf diese Mauern ausge
schlossen ist. Die gesamten auf den Schiftsparren wirken
den wagerechtcn Windlastcn müssen daher nach dem oberen 
Auflagerpnnkt im Eckpunkt des Kopfringcs übertragen 
werden (siehe hierüber S. 359). Die von den Grat
sparren, Schiftsparren und Ringen begrenzten Vierecke 
werden durch Diagonalen versteift, wobei die stark läng
lichen Felder der breiten Dachflächen eine Unterteilung 
erhalten haben (siehe S. 360). Die Zwischenpfosten dieser 
Unterteilung dienen gleichzeitig zur Versteifung der Pfetten 
gegen Ausknicken.

Über dem Kopfring erhebt sich eine nahezu senkrechte 

Laternenwand, welche durch ein Zeltdach geschlossen ist. 
Sieht man von der Laterne ab, sv stellt das Stabsystem 
bis zum zwcitobersten Ring ein reines Schwedler'sches 
Fachwerk dar, während die oberste Kuppelzoue dem anf 
S. 320 behandelten und in Fig. 566 schematisch dar
gestellten Stabsysteme entspricht. Die Kuppel im ganzen 
betrachtet ist somit nur dann statisch bestimmt, wenn die 
vier langen Stäbe des Fußringes weggedacht uud die acht 
Lager der Gratsparren als Linienlager, deren Gleitlinien 
rechtwinklich zu den Seiten des Grundquadrates stehen, 
ausgebildet werden. Die genaue statische Berechnung würde 
dann wie bei der Reichstagkuppel nach dem S. 322 und 323 
erörterten allgemeinen Verfahren zu erfolgen haben, wobei 
zunächst die vier Stäbe des Kopfringes durch die vier 

weggenommenen Stäbe des Fußringes ersetzt zu deuten 
wären.

Im vorliegenden Falle wurde die Berechnung nach 
einem Näherungsverfahren durchgeführt. Es wurde wie bei 
einem einfachen Kuppelsystem mit der Kräftezerlegung im 
Kopfring begonnen, wobei zwei der an jede Ecke an
schließenden Gratsparren zunächst als ein einziger Sparren 
angesehen wurden. Die auf diesen Sparren fallenden 
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Spannungen wnrden dann je zur Hälfte den beiden Sparren 
zugewiesen. Dieses Verfahren erschien zulässig, weil es 
nicht wie bei dem vorigen Beispiel daranf ankam, lediglich 
in der Richtung der Quadratseiteil wirkende wagerechte 
Auflagerdrucke zu erhalten, sondern weil vermöge der Ge- 
staltnng der Eckpfeiler auch wagerechte Drucke in der Rich- 
tnng der schmalen Seiten des Fußringes zulässig erschiene». 
Dementsprechend wurden auch die Lager der Gratsparren 
als Gleitlager mit begrenztem Spielraum ausgebildet 
lvcrgl. Fig. 548 auf S. 345).

Die Schiftsparren, an deren Stelle die Anordnung 
eines Tonnenfachwerkes vielleicht zweckmäßiger gewesen 
wäre (vergl. S. 360), haben, entsprechend ihrer erheblichen 
Inanspruchnahme auf Biegung, sehr starke Querschnitte er
halten. Sie sind außerdem mit Rücksicht auf die be
schränkte Konstruktionshöhe als kastenförmige Blechträgcr 
gestaltet worden (Taf. 84, Fig. 14). Für die nur durch 
Fachwerkspaunungen in Anspruch genommenen Gratsparren 
genügten je vier Winkeleisen mit Gittersteg (Fig. 4, 8 und 
12). Der Kopfring wurde als ein nach allen Richtungen 
knicksicherer Blechträger (Fig. 7 und 13), die Zwischenringe 
als einfache Blechträger (Fig. 7) ausgebildet. Die Pfosten 
der Unterteilung (Fig. 7) bestehen aus je vier Winkeleisen, 
die Diagonalen aus gekreuzten Flacheisen (Fig. 15). Die 
äußere Wellblechdecke (Fig. 14) läuft über den Pfetten 
durch; die Obergurte der Grat- und Schiftsparren ragen 
über die Wellblechdecke hinaus und wurden besonders mit 
Profiliertem Zinkblech eingcdcckt.

Die innere Wellblechdccke liegt auf den Unterflanschen 
der Pfetten anf, welche somit ebenso wie dic Untergurte 
der Grat- uud Schiftsparren von unten sichtbar sind nnd 
das Traggerippc veranschaulichen. Besondere Schwierig
keiten bot dic Ausbildung der Eckknotenpunkte des Fuß- 
und Kopfringes, deren Einzelheiten aus den Fig. 3, 5 und 
6, Taf. 84 ersichtlich sind. Eine fernere Schwierigkeit 
bot das über das Hanptgcsims der Vorderfront hinaus
ragende halbkreisförmige Fenster, welches mittels einer 
Stichkappe mit dem Kuppeldach in Verbindung steht. An 
dieser Stelle wurde der unterste Zwischenring 7 vollständig 
unterbrochen, desgleichen das Zwischenfachwerk der beiden 
unteren Kuppelzonen. Um die hierdurch frei werdenden 
Spannungen anfznnehmen, wurde der zwischen den beiden 
Schiftsparren und dem Halbkreis des Fensters verbleibende 
Teil der Kuppclfläche als steifer Blechbogen ausgebildet.

Die Aufstellung der Kuppel erfolgte uach dem auf 
S. 346 zuerst beschriebenen Verfahren, wobei lediglich ein 
Gerüst für dic Unterstützung des Kopfringes erforderlich 
ist. Den Zustand während der Bauausführung nach 
Aufstellung des Eiscngcrippes nnd vor der Eindeckung mit 
Wellblech zeigt das farbige Titelbild.

3) Taf. 85. Entwarf zur Kuppel auf dem 
neuen Reichsgerichtsgebäude in Leipzig.

Die Kuppel überdacht die große Mittelhalle, ist aber 
von innen nicht sichtbar, da die Halle durch ein Gewölbe 
abgeschlossen ist. Sie dient daher lediglich künstlerischen 
Zwecken hinsichtlich der ünßeren Erscheinung des Gebäudes. 
Der Grundriß der Kuppel ist ein Quadrat von 2l,s m 
Durchmesser mit abgestumpften Ecken. Da ein Freihalten 
des Jnnenraumes von Eisenteilcn nicht geboten war, so 
wurde eine Konstruktion gewählt, welche sich als eine Ver
bindung von Binder- und Mantelsystem darstellt. Die 
vier Hauptbinder deren Netzstübe in Fig. 1 dnrch
Schraffnr hervorgehoben sind, wurden als einfache Fach
werkträger init vier Zwischenknoten auf dem Ober-, zwei 
dergleichen auf dem Untergurt ausgebildet. Der Ober
gurt ist zwischen den Knotenpunkten behufs Aufnahme der 
Biegung aus den auflastenden Holzpfetten als besonderer 
Fachwerkträger gestaltet, dessen obere aus zwei j—-Eisen 
bestehende Gurtung nach der Kuppelform gekrümmt ist.

Von den Kreuzungspunkten 0 der Obergurte der 
Binder sind nach den Ecken des Achtecks je zwei Grat
sparren 0 - U - geführt, welche ebenso gestaltet sind wie 
die Obergurte der Binder und im Punkt L durch einen 
Zwischenring L-L-L unterstützt werden. Der infolge
dessen im Sparrentcil L - l? entstehende Schub wird durch 
einen Fußring 1^-^-^ ausgenommen. Die Obergurte der 
Binder und Gratsparren sind außerdem paarweise noch 
durch Diagonalen, welche zwischen den drei Hauptringen 
liegen, verbunden.

Die acht Gratsparren mit den Ringen L, b' und 0 
bilden somit ein Mantclsystem, dessen mittlerer Ring 6 
mit den Obergurten der Binder zusammenfällt. Mit Rück
sicht auf die Verschiebungen der Ringe bei einseitiger Be
lastung mußten alle Vierecke durch Diagonalen versteift 
werden.

Das zur Erhellung des Dachraumes nötige Licht 
wird durch Oberlichter zugeführt, welche sich im oberen 
Teil der Kuppel zwischen den Bindern am Fuß des 
Laternenaufsatzes befinden.

4) Taf. 86. Ausstellungsgebäude in Berlins)

Das fast ganz in Eisen, Glas und Wellblech herge
stellte Gebäude wurde im Jahre 1882—1883 an Stelle 
des durch Braud zerstörten hölzernen Hauptgebäudes der 
Hygicneausstellung zu Berlin erbaut und dient heute noch 
zu Ausstellungszwecken.

Der Gesamtgrundriß besteht im wesentlichen aus einem 
großen Quadrat von 95 m Seitcnlünge, welches schach-

1) ZentralblaN der Bauverwaltung 1883, S. 57, 121 und 346.
46*
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25 kleinere Abteilungen von quadratischer des Gebäudes liegenden vier Höfen abführen. Die Dach
flächen zwischen den Gratsparren o-ä sind wie die der 
Laterne mit gebogenem Wellblech gedeckt, dessen Schub 
durch ein in den Dachflächen ck-b-b-ä angeordnetes 
Stabwerk ausgenommen wird. Letzteres dient gleichzeitig 
zur Aufnahme der überzähligen Ringspannungen bei ein-

brettartig in 
Grundfläche geteilt ist

Mit Ausnahme des mittleren Quadrates der Haupt- 
front und von vier als Höfe ausgebildeten Quadraten im 
Innern sind sämtliche Abteilungen mit der gleichen Dach
konstruktion überdeckt. Diese besteht aus einer quadrati
schen Kuppel, deren mittlerer Teil als Laterne aus der 
Dachfläche um 2 m herausgehoben ist. Die Laternen- 
kuppel wird durch zwei in den Diagonalen angeordnete 
Bogenträger a-b-a aus T-Eisen gebildet, deren Horizon
talschub durch die gleichzeitig als Zugring dienenden Ober
gurte der senkrechten Laternenwand ausgenommen wird. 
Die Felder o-a-o zwischen den Bindern sind mit ge
bogenem Wellblech gedeckt; der von diesem ausgeübte 
Schub wird durch ein unter der Dachfläche liegendes 
Diagonalsystem aufgehoben. Die senkrechte Laternenwand 
o-b o ist als Fachwerkträger ausgebildet, dessen Felder 
bis auf einen 0,2 in breiten mit Blech geschlossenen Streifen 
verglast sind. Die Verglasung ist nicht an besonders ein
gesetzten Fensterrahmen, sondern unmittelbar an den Stäben 
des Fachwerkträgers angebracht, welche demgemäß einen 

T- bez. ^-förmigen Querschnitt erhalten mußten. Die 

vier Eckvertikalen o-b der Fachwerkträger werden gestützt 
von vier als Fachwerkträger mit gekrümmten Obergurten 
ausgebildeten Gratsparren e-ä, deren Fußring ä-ck wieder 
durch den Obergurt von vier in der Seite des Grund
quadrates liegenden l8,s in langen Fachwerkträgern o-ck- 
ck - o gebildet wird. Die untere Gurtung dieser Fachwerk
träger ist an den Enden nach unten abgebogen und ruht 
auf einem schmiedeeisernen Fachwerkpseiler, welcher sich im 
gemeinschaftlichen Punkt ä von vier benachbarten Qua
draten befindet und somit als Stütze für acht Fachwerk
träger dient. Auf diese Weise bilden sämtliche Quadrate 
der Grundfläche einen einzigen nur durch die genannten 
Säulen beeinträchtigten Raum.

Bei den Außenwänden des Gebäudes tritt an Stelle 
der Fachwerkträger eine teils mit Glas, teils mit Mauer
werk geschlossene Fachwand. Zwischen den einzelnen Qua
dratdächern sind Rinnen angebracht, welche das Wasser 
teils nach den Außenwänden, teils nach den im Innern 

seitiger Belastung.

Die getroffene Anordnung ermöglicht eine äußerst gün
stige Übertragung der Lasten, da die in den Ringen b, o 
und ck aus den Dachlasten entstehenden Spannungen sich 

teilweise mit den aus der Vertikalbelastung der Träger 
herrührenden Spannungen aufheben. Außerdem ermöglicht 
die Tragfähigkeit des Wellblechs den Verzicht auf jede 

stützende Zwischenkonstruktion.

Der abweichend ausgebildete, als Haupteingaug 
dienende Bau über dem mittleren Quadrat der Haupt
front erhebt sich über die übrigen 20 m hohen Quadrat
bauten bis zur Höhe von 43 m. Er besteht aus zwei 
Geschossen und einer das Ganze krönenden Kuppel. Letztere 
findet ihre Stützpunkte auf den vier in Fachwerk aus
gebildeten Eckpfeilern, welche in den verschiedenen Geschoß
höhen durch horizontale kastensörmige Fachwerkträger ver
bunden sind. Die Kuppel selbst besitzt einen quadratischen 
Grundriß mit abgestumpften Ecken. Die in Fachwerk aus
gebildeten gekrümmten Gratsparren sind Bogentrüger, welche 
im Scheitel an einen gemeinsamen, wagerecht und senkrecht 
genügend versteiften Ring angreifen und am Fuß durch 

einen Zugring verbunden sind.

Da sämtliche einseitige Schubkräfte somit von den 
gegen Biegung steifen Sparren und dem gleichfalls ver
steiften Druckring allein übertragen werden, so ist ein Dia
gonalverband in den Hauptkuppelslüchen entbehrlich. Da
gegen sind zum Schutz gegen seitliches Ausknicken je zwei 

Bogensparren in den Schmalseiten der Kuppel durch Quer- 
und Diagonalverbände gekuppelt. Letztere liegen zwischen 
den äußeren Trägergurten, während die Glasdecke in der 
Fläche der unteren Gurtungen angebracht ist. Die Glas
sprossen bestehen aus^-Eisen, welche entsprechend der Kuppel
form gebogen und unten an dem Zugring, oben an dem 
Druckring, beziehungsweise den Gratträgern befestigt sind.
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Eisenkonßruktionen des äußeren und inneren Ausbaues.

8 t.

Einfriedigungen.

Bei Einfriedigungen, welche lediglich Nützlichkeits
zwecken dienen, ist die Verwendung von Eisen nur insoweit 
zweckmäßig, als größere Dauer und Festigkeit in Frage 
kommt. Demnach wird man in erster Linie den in der 
Erde befindlichen Teil der Pfosten aus Guß- oder Schmiede
eisen herstellen und auf diesen Erdfuß den Holzpfosten 
aufpfropfen. Wird der ganze Pfosten aus Eisen gebildet, 
so empfiehlt sich mit Rücksicht auf Widerstand gegen Wind
druck die Wahl von gewalztem P-Eisen.

Außer gegen Wind müssen die Pfosten noch genügende 
Steifigkeit gegen etwaige Stöße besitzen, auch ist für eine 
genügende Befestigung der Säule in der Erde Sorge zu 
tragen. Letzteres kann durch Eiumauern der Pfosten ge
schehen, besser ist es jedoch, mit Rücksicht auf leichtes Auf
stellen und Versetzen, den Fuß mit Streben und Blechen 
zu versehen, welche eine Verschiebung in der Erde verhin
dern. Auf Taf. 87, Fig. 2 ist ein derartiger Zaun ab- 
gebildct, welcher sich durch geringes Gewicht auszeichnet 
und sich gut bewährt hat.

Das Widerstandsmoment der Säule (I Nr. 10) be
trügt 34,4. Der Angriffspunkt der Mittelkraft des Windes 
liegt 1,o in über dem Endpunkt der Strebe. Mithin kann 
die Säule einen Winddrnck von 8.34,4 --- 275,2 lrx, oder 
bei einer Fcldweite von 2,5 in und Brettbekleidung einen 
solchen von 110 IiA f. d. grn aushalten. Bei Latten- oder 
Drahtnetzbekleidung kommt der Winddruck im Verhältnis 
zu der geringeren dem Wind ausgesetzten Fläche weniger 
zur Geltung.

Die Latten- oder Brettbekleidung des Zaunes ist an 
zwei eisernen Riegeln <!„-Eisen Nr. 6^) befestigt. Statt 
dieser können auch hölzerne Riegel verwendet werden. Die 
eisernen Riegel sind jedoch vorzuziehen, da sie sich nicht 
werfen, leichter anzubringcn sind und kaum teurer kommen 
als hölzerne. Die Befestigung der Bretter oder Latten an 
den eisernen Riegeln erfolgt entweder durch Holzschrauben, 

welche von innen durch entsprechende Löcher des Winkel
eisens gesteckt und in das Holz eingeschraubt werden, oder 
einfacher, aber ausreichend, durch Nägel, deren Enden nm- 
geschlagen werden.

Ist auf das Aussehen der Zäune und Geländer Wert 
zu legen, so bildet man alle Teile aus Eisen, uud zwar 
teils aus Guß-, teils aus Schmiedeeisen, teils unter Ver
wendung beider Materialien. Das Schmiedeeisen bietet 
den Vorzug größerer Leichtigkeit und Haltbarkeit, das Guß
eisen gestattet eine billigere Herstellung reicherer Formen. 
Einige der bei schmiedeeisernen Gittern gebräuchlichen Eisen
sorten und Verbindungen zeigen die Fig. 568 bis 575 
(S. 366).

Auf Taf. 87, Fig. 1 und 3 sind verschiedene, bei der 
Berliner Stadtbahn zur Ausführung gekommene Geländer 
dargestellt, bei welchen die Pfosten und das Füllwerk durch
weg aus Gußeisen und nur die Wagerecht durchgehenden 
Bänder aus schmiedeeisernen Flach- und Profilstäben be
stehen. Man ersieht hieraus, wie weitgehenden Anforde
rungen an Formenbildung die heutige Technik des Kunst
gusses zu genügen im stände ist. Sogar das Rankenwerk, 
dessen Herstellung in Schmiedeeisen bei den kräftigen Ab
messungen erheblich höhere Kosten verursachen würde, ist 
durchweg gegossen. Die Hauptpfosten sind an einem hori
zontalen —Eisen, welches von Blechkonsolen gestützt wird, 
angefchraubt, können aber auch bei etwas anderer Gestal
tung des Fußes auf Stein befestigt werden.

Fig. 576 zeigt ein Schutzgeländer si mit weniger dich
tem Stabwerk und entsprechend geringerem Gewicht. Die 
Pfosten uud die kleinen zapfenartigen Verzierungen bestehen 
aus Gußeisen, die wagerechten Teile aus Schmiedeeisen, 
das Rankenwerk wird am besten in Schmiedeeisen her
gestellt, es kann indes auch gegossen werden, darf aber 
in diesem Falle keinen Stößen durch Fuhrwerk u. a. aus
gesetzt sein.

1) Brüstungsgeländer am Bahnhofsvorplatz Halle a. S-
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Fig. 577 stellt ein einfacheres Schutzgeländer aus guß
eisernen Pfosten mit durchgesteckten schmiedeeisernen Gas
rohren dar.

In der Herstellung reich verzierter schmiedeeisernen 
Gitter sind in neuerer Zeit ganz erhebliche Fortschritte zu 
verzeichnen, i) Es ist indes hier nicht der Ort, naher 
auf dieses der Kuustschlosserei angehörende Gebiet ein- 
zugehen.

Räume erscheinen sie dagegen weniger geeignet, weil sie 
des dichten Schlusses, wie er für solche Räume erforder
lich ist, entbehren und als gute Wärmeleiter mehr Schwitz
wasser erzeugen als hölzerne Fenster.

Man verwendet zu den eisernen Fenstern sowohl Gnß- 
als Schmiedeeisen. Gußeiserne Fenster gestatten eine größere 
Freiheit in der Formbildnug, sind aber wegen des spröde
ren Materials leichter zerbrechlich und, wenn einmal

Fig. 57«.

8 2.
Aenker.

Die eisernen Fenster finden hauptsächlich Anwen
dung bei Kirchen, Treibhäusern, Fabrikgebäuden, Turn
hallen, Stallungen nnd ähnlichen Bauten. Für bewohnte

k) Ein schätzbares Hilfsmittel bieten bei derartigen, wie bei ähn
lichen Aufgaben die vom Eisenwerk Mannstaedt in Kalk bei Köln a Rh. 
in reicher Auswahl gewalzten schmiedeeisernen Zierleisten.

gebrochen, schlecht auszubesscrn; außerdem verursachen die 
anzufertigenden Modelle größeren Kosten und Zeitauf
wand. Man wird daher gußeiserne Fenster gewöhnlich 
nur danu verwenden, wenn eine große Zahl gleichartiger 
Fenster von nicht zu großer Fläche in Frage steht.

Andernfalls wählt man besser schmiedeeiserne Fenster.
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a. Gußeiserne Fenster,
Kleinere Fenster werden in einem Stücke gegossen, 

bei Fenstern von über 1 x 2 m Größe empfiehlt sich mit 
Rücksicht auf die Sicherheit gegen Zerbrechen bei der Be
förderung nnd dem Einsetzen die Zerlegung der Fläche in 
mehrere Teile.

Mittels Herdguß hergestellte Fenster können ihres 
schlechten Aussehens halber nur zu untergeordneten Zwecken 
verwendet werden; iu beisteheudeu Fig. 578 uud 579 ist 
Rahmeu nnd Sprosse eines solchen Fensters iu natürlicher 
Größe dargestellt.

SiN. 578. Ng. 579.

Beim Kastenguß können dic Eisen jedes beliebige Pro
fil erhalten, es ist jedoch darauf zu sehen, daß die Quer
schnitte der Rahmen und der Sprossen nicht merklich ver
schieden ausfallen, weil zu ungleiche Querschnitte beim Erkalten 
des Gußeisens Spannungen erzeugen, und leicht ein Springen 
und Reißen verursachen. Die Verzinsung liegt in einem 
Kittfalze, doch ohne ein „Verstiften", da solches bei guß
eisernen Fenstern zu kostspielig werden würde. Das Ge
wicht gewöhnlicher gußeisernen Fenster schwankt zwischen 
23 f. d. gm bei größeren und 29 lrA bei kleineren 
Fenstern.

Auf Taf. 88 ist in Fig. 6—10 ein gußeisernes Kipp
fenster, das sich nm die wagerechte Achse xx dreht, dar 
gestellt. Die Achse xx befindet sich etwas oberhalb der 
Mitte, so daß sich das Fenster durch das Übergewicht dcs 
unteren schwereren Teils des Flügels schließt. Der Flügel 
schlägt in einen gußeisernen Rahmen an (Fig. 8, 9 u. 10), 
und zwar so, daß sich der Falz auf der oberen Hälfte des 
Rahmens innen, auf der unteren Hälfte außen befindet; 
b <Fig- 8) ist ein Wasserschenkcl, an dem das vom Fenster 
abfließendc Wasser abtropft.

Ein großes Kirchenfenster aus Gußeißen mit Maßwerk, 
das für dic St. Marieukirche in Danzig 1843 durch dic 
königliche Eisengießerei in Berlin ausgeführt wurde (Notiz
blatt des Architekten-Vereins 1844), ist auf Taf. 88 in 
Ng- 1—5 dargestellt. Der Rahmen ist 19,g m hoch und 
6,3k m breit; das Gewicht des Fensters beträgt 15200 lc^. 
Jeder der sieben Pfosten ist aus fünf Stücken von 2,85 in 
Länge zusammengesetzt. Nach Fig. 2 besteht jedes dieser 
Stücke bei den beiden mittleren stärkeren Pfosten aus vier 
Teilen, von denen die beiden Haupttcile, da wo sie zu

sammenstoßen, den Kittsalz aa bilden; dic beiden Rund
stäbe b b sind stumpf aufgesetzt und angeschraubt. Die Ver
bindung der beiden Hauptteile wird durch 10,5 om breite 
Muffen ckck im Innern der Pfosten mittels der Schrauben 
oo bewirkt (Fig. 5); die beiden äußeren starken Pfosten 
(Fig. 3) sind ähnlich zusammengesetzt; desgleichen die drei 
schwächeren Pfosten Fig. 4. Sämtliche Pfosten stehen anf 
einer 36 om breiten, in einem Stück mit Rahmleistcn gc 
gosscncn Sohlplatte, über welcher die etwa 36 om hohe 
Sohlbank aufgemauert ist.

Die Qucrsprossen werden durch geschmiedete 6 om 
hohe, 2,s om starke Eisenstäbe gebildet, für welche in der 
senkrechten Glasnut a Löcher in den gußeisernen Pfosten
stücken ausgespart sind. Der Spitzbogen und das Maß
werk sind ebenfalls aus einer größeren Anzahl einzelner 
Stücke zusammengesetzt. Die Wandstärke des Gußeisens 
beträgt durchschnittlich 13 mm.

d. Schmiedeeiserne Fenster.

Die Fenster werden aus einem Rahmen von Winkel- 
eisen (mitunter auch Flacheisen) und einem Netzwerk aus 
besonderen Profileisen, sogenannten „Fenstereisen" gebildet. 
Letztere werden in Größen von 20 
bis 40 mm Höhe von mehreren 
Werken gewalzt. Zu den mittleren
Sprossen dienen dic zweiseitigen Eisen I D 

(Fig. 580 b), zu den mit dem Rahmen 
verbundenen seitlichen Sprossen ein- 
scitige (halbirte) Stäbe (Fig. 580 a).
Am gebräuchlichsten sind Sprossen
von 25 und 30 mm Höhe. Erstere sind bei einer Schciben- 
größe bis zu 25.30 om und etwa bis zu 1,2 m breiten 
Fenstern, letztere bei einer Schcibengröße bis zu 30.35 om 
uud einer Fensterbreite von etwa 1,5 m zu verwenden. 
Größere Fenster teilt man durch Flacheisenstäbe in eine 
entsprechende Anzahl Felder. — Die Befestigung der ein
seitigen Fenstercisen an den Rahmeu uud Flacheiseu erfolgt 
mittels versenkter Niete. An deu Kreuzungspunkten werden 
dic Sprosseneisen nach Fig. 581 überkömmt, indem aus 
jedem der beiden sich kreuzenden Eisen die entsprechende 
Hälfte mit einer besonderen Stauzmaschine ausgeschnitten 
wird. Am widerstandsfähigsten gegen Windstoß wird hier
bei das Fenster, wenn bei der kürzeren (gewöhnlich der 
horizontalen) Sprosse die nach dem Inneren des Gebäudes 
liegende Hälfte nicht ausgeschnitten wird, sondern voll durch
geht. An der Kreuzungsstelle werden die Sprossen etwas 
vcrstemmt, aber nicht weiter verbunden.

Der Kittfalz wird in der Regel nach außen gelegt, 
nur in Fällen, in welchen ein Verglasen von außen wegen 
unzugänglicher Lage schwierig ist, kann die Anordnung des 
Kittfalzes nach innen zweckmäßig sein. Alsdann ist jedoch 
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bei freier Lage des Fensters, um ein Eindrücken der Schei
ben bei Sturmwind und noch weichem Kitt zu verhüten, 
ein Verstiften der Scheiben notwendig.

Behufs Lüftung werden vielfach einzelne Scheiben, 
oder einzelne Gruppen von Scheiben ausgehend eingerichtet.

Ein Beispiel eines größeren, durch Flacheisen geteilten 
Fensters mit anfgehenden Scheiben ist auf Taf. 89 dar
gestellt?) Die aufgehenden Fensterteile, deren Konstruktion 
aus Schnitt o-k ersichtlich, sind durch Schraffur hervor
gehoben. Der Rahmen des Fensters ist aus einem Winkel
eisen gebildet, welches mit Haken oder Bankeisen am Mauer
werk befestigt wird. — Das Gewicht derartiger Fenster 
schwankt zwischen 25—30 lrA f. d. gm.

Statt der Fenstereisen werden zu den Sprossen mit
unter auch I-Eisen verwendet. DieAberkämmung in den 

Kreuzungspunkten erfolgt hierbei in der Weise, daß aus 
dem einen Eisen der Steg, aus dem andern der Flansch 
ausgeschnitten wird.

Taf. 90 zeigt zwei hierher gehörige Beispiele. Fig. 1 
bis 4 stellt die Fenster der städtischen Turnhalle in Karls
ruhe dar. Rahmeu und Sprossen sind aus ^-Eisen ge
bildet, während die Wasserschenkel aus zwei s,-Eisen d 
und o (Fig. 2) zusammengesetzt sind. Zum Lüften sind drei 
bewegliche Flügel 0 an jedem Fenster angeordnet, deren 
Querschnitt aus den Fig. 2, 3 und 4 ersichtlich ist. Die 
Flügel sind aus Eisen zusammengesetzt, während zu den 
Wasserschenkeln Z—-Eisen verwendet sind. Die Flügel, 
von welchen die oberen mit Voreiber, die unteren mit Feder
falle zu verschließen sind, bewegen sich in aufgesetzten 
Scharnierbändern.

Fig. 5—12 stellt Fenster mit nach außen zu öffnenden 
Flügeln dar, welche sich an — nach Art der Fig. 340, 
S. 225 konstruierten — Schuppendächern der Zentralwerk- 
stüttc auf Bahnhof Karlsruhe befinden. Fig. 5 zeigt einen 
Teil der Ansicht, Fig. 6 den Querschnitt. Die in Entfer
nungen von 1,07 in stehenden ^Säulcn^x der geneigten 
Fachwand sind am oberen Ende durch das Winkeleisen L1

1) Ausgeführt an einem Lokomotivschuppen auf Bahnhof 
Halle a. S.

verbunden. Die so gebildeten Fache werden durch die auf 
die äußere Seite der ff-Säulen aufgenieteten Sprossen- 
cisen in sechs Felder geteilt. In einzelnen Fachen bilden 
die beiden oberen Felder je ein zum Auswärtsstellcn ge
richtetes Klappfenster 2 (Fig. 5 und 6), dessen Rahmen 
ans _j.-Eisen v (Fig. 7 und 8) hcrgestellt ist und seitlich 
in das auf den P-Trägern befestigte Eisen u (Fig. 8) 
schlägt. Letzteres leitet das Wasser auf die unteren fest
stehenden Teile ab, während an dem oberen horizontalen 
Rahmen des Flügels der Verschluß durch ein aufgenietc- 
tes Eisenstäbchen 1 (Fig. 7) bewirkt ist.

8 3.
Thüren und Wore.

Bei inneren Thüren wird Eisen hauptsächlich dann 
verwendet, wenn ein diebessicherer Verschluß erzielt 
werden soll, bei äußeren Thüren und Thoren spricht außer
dem die Festigkeit und das monumentalere Aussehen für 
Verwendung des Eisens an Stelle des Holzes.

Zum feuersicheren Abschluß von Wandöffnungen 
siud hingegen einfache eiserne Thüren nicht genügend, da 
erfahrungsmäßig derartige Thüren in der Brandhitze sich 
stark ausbiegen und demnach das Feuer um auf kurze Zeit 
von dem zu schützenden Raume abhalten. Ein vollständig 
feuersicherer Abschluß wird nur durch doppelwandige Blech
thüren mit eingelegtem schlechten und unverbrennlichen 
Wärmeleiter (Asbest, Schlackenwolle u. a.) erzielt. Auch 
Holzthüren aus hartem Holz mit Eisen- oder Zinkblech
beschlag sollen sich bei Bränden gut bewährt haben. In 
neuerer Zeit werden vielfach zu feuersicheren Thüren eiserne 
Rahmen mit Füllflächen aus Rabitzputz verwendet, welche 
nach augestellten Versuchen eine genügende Widerstands
fähigkeit gegen Brandhitze entwickeln.

Die Thüren werden sowohl in Schmiede- als iu Guß
eisen angefertigt. Zu den Prachtthoren wird auch mehr
fach Bronzeguß angewendet. Derartige Thorflügcl aus 
Gußmetall werden meist in einer Fläche gegossen, auf 
welche die aus Schmiedeeisen bestehenden Schlagleisten und 
Bänder aufgeschraubt werden.

Gewöhnliche innere Thüren aus Schmiedeeisen be
stehen aus einem Rahmen von -, oder Flacheiscn 
und aufgenietetem, 3—7 mm starken glatten Blech, welches 
durch aufgelegte Flacheisenbänder und Verzierungen belebt 
werden kann.

Auf Taf. 91 (rechts) ist eine solche Thür von ein
facheren Formen dargestellt. Ganz in gleicher Weise sind 
eiserne Thore auszubilden, wenn diese ebenfalls mit vollem 
Blech bekleidet siud. Das Gerippe ist hier nur entsprechend 
der Größe stärker zu gestalten, damit ein Federn und 
Werfen der Thorflügel vermieden wird. Vielfach tritt an 
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Stelle der vollen Blechfüllung im oberen Teil des Thores 
ein Gittcrwcrk aus Guß- oder Schmiedeeisen. Ein der- 
ortiges mit reichem Zierrat versehenes Thor zeigt Taf. 91.

Werden dic Thorc nur mit Gittcrwcrk, oder auch mit 
Holz- oder Glasfüllung an Stelle der Blechbekleidung ver
sehen, so ist außer dem Rahmen noch eine kräftige Ver
steifung der Flügel dnrch Schrägstäbe und Riegel er
forderlich.

Ein mit Bohlen bekleidetes Eiscnthor, wie solches für 
Scheunen und ähnliche Bauten seiner Festigkeit, Leichtig
keit und Billigkeit halber zu empfehlen ist, zeigt Taf. 92, 
Fig. 1—11. Der Rahmen besteht aus zwei zusammen
gesetzten Winkeleisen, Riegel und Streben ans einfachen 
Winkeleisen. Der Anschlag der Schlagsäulc wird durch 
ein genietetes Flacheisen hergestellt.

Auf Taf. 93 ist ciu schmiedeeisernes Thor mit Well- 
blechbeklcidung und Oberlicht mit allen Einzelheiten dar- 
gcstellt, welches sich namentlich für Werkstätten, Lokomotiv
schuppen n. a. eignet.h In der unteren Hälfte des einen 
Thorflügels ist eine kleinere Thür für den gewöhnlichen 
Fußgängerverkehr angebracht. Jeder der beiden Thorflügel 
besteht aus einem Rahmen von d-Eisen, welcher durch 
zwei aus Eisen hergestellte Streben und ein aus Flach- 
ciseu mit Spannschloß gebildetes Zugband, sowie durch 
mehrere, teils sQ, teils j—-förmige Riegel versteift wird. 
In dem rechten Flügel ist die untere Strebe unterbrochen, 
um Raum für die kleine Durchgangsthür zu schaffen. Die 
Schlagleistc des Thores wird durch ein auf dem Rahmen 
anfgenictetes Eisen gebildet (Fig. 2u n. 2 s). Ebenso ist 
nm Fuß des Rahmens ein s—-Eisen als Anschlag unter- 
genictet (Fig. 2ck u. 2o), welches indessen auch entbehrt 
uud durch Tiefcrlegen des Rahmens selbst ersetzt werden 
könnte. Die Drehung der Thorflügel erfolgt um eiue iu 
Verlängerung des oberen ff-förmigen Riegels angebrachte 
geschmiedete Angel (Fig. 5 a), welche mit dem Rahmen ver
schraubt ist und auf einem eingemauerten Zapfen ruht, 
sowie um eine nach Fig. 2 k an dem Rahmen befestigte 
geschmiedete Pfanne, welche sich auf einem im Fundament 
eingelassenen Stahlzapfen dreht. Die Pfanne erhält eine 
Einlage von Rotguß, behufs Verminderung der Abnutzung. 
Diese Anordnung ist der umgekehrten der Tafel 92, bei 
welcher der Zapfen am Thore befestigt und die Pfanne 
im Fundament eingelassen ist, vorzuziehen, da auf diese 
Weise das Eindringen von Schmutz in die Pfanne ver
mieden wird.

Das Thor ist im unteren Teil mit Wellblech, im 
oberen mit Glasfenstern bekleidet. Das Wellblech wird an 
dem Rahmen und den Riegeln aufgenietet, und stößt oben

1) Von einem Lokomotivschuppen auf Bahnhof Halle a. S.
Breymann. Bankonstrukttonsleyre. III. Sechste Auflage. 

unter das als Rahmen für das Glasfenster dienende Win
keleisen (Fig. 2 b und 3 ck), während es unten gegen ein 
4 mm starkes unter den Rahmen genietetes Blech aufläuft 
(Fig. 2 a Lind 2 o). Auf diese Weise ist das Eindringen von 
Wasser durch die Wellen verhindert (vgl. S. 201).

Die kleine Eingangsthür besteht aus einem aus I-Eisen 
gebildeten Rahmen und einem mittleren Riegel, auf welchen 
das Wellblech aufgenietct ist. Die Einzelheiten gehen uns 
Fig. 7 deutlich hervor.

Fig. 4 zeigt den Thorverschluß. Eine drehbare, oben 
und unten mit wagrechtem Haken versehene Rnndftangc 
läuft au der Innenseite der Schlagsäulc entlang und ist 
an dieser mittels Bügeln befestigt. Ein zweites durch je 
zwei Gelenke mit der ersten Stange verbundenes kürzeres 
Rundesten läßt sich mittels eines Handgriffs auf uud ab 
bewegen, wobei die beiden scharnierartigen Verbindungs
stücke zwischen beiden Stangen in je eine an der Schlag- 
säule des zweiten Thorflügels befestigte Falle greifen. 
Mittels der Fallen werden die beiden Thorflügel miteinan
der verbunden, während die beiden Haken das Thor an 
dem Thorbogen und dem Sohlstein befestigen. Beim Öffnen 
des Thores wird demnach der Handgriff erst gehoben und 
dann gedreht. — Bemerkenswert ist die Konstruktion des 
oberen Zapfens im Thorbogen. Da ein in gewöhnlicher 
Weise als Steinschraube in das Gewölbe eingelassener 
Zapfen erfahrungsgemäß leicht locker wird und das Ge
wölbe beschädigt, so ist hier der Zapfen als vorspringende 
Nase einer auf die ganze Tiefe in der Lagerfuge des 
Bogens durchgehenden, hinten mit Querstück versehenen 
gußeisernen Platte (Fig. 4o, ck u. o) ausgebildet. Letztere 
ist mit Rillen versehen, um ein festes Anhaften in der 
Mörtclfuge zu erzielen.

Gewicht des Thores einschließlich Wellblech und Pfan- 
nen — 800 kA.

* * *

In vielen Fällen ist für das Öffnen der Drehflügel 
kein Raum vorhanden. Alsdann sind Schiebethoream 
Platze, welche in der Regel aus einem Eisenrahmen mit 
Holz- oder Blechbekleidung bestehen. Am oberen Rahmen- 
stück derartiger Thorflügel werden zwei Laufrollen befestigt, 
welche auf einer mit der Wand verbundenen Flachschiene 
laufen. Am unteren Ende wird die Führung durch einen 
mit Flacheisen gesäumten Schlitz bewirkt.

Ein für untergeordnete Räume brauchbares Schiebe- 
thor mit Wellblcchbekleidung zeigt Fig. 582. Werden der
artige Thorflächen vom Regen getroffen, so ist in gleicher 
Weise wie bei den Fachwänden (vergl. S. 201) dafür zu 
sorgen, daß das vom Wellblech ablaufende Wasser nicht 
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etwa in den Jnnenraum gelangt. Bei dem in Fig. 582 
dargestellten Beispiel war hierauf keine Rücksicht zu nehmen, 
da das Thor durch ein weit ausladendes Dach vor Schlag
regen geschützt ist.

Na. 5SS.

Als Schiebethüren mit senkrechter Bewegung können 
auch die zum Abschluß der Bühnenösfnungen bei aus- 
brechendem Feuer dienenden eisernen Vorhänge angesehen

Fig. 5SS.

werden. Diese widerstehen zwar der Glut des Feuers nicht 
lange, vermutlich aber immerhin auf einen Zeitraum, wel
cher genügt, den Zuschauerraum gefahrlos zu räumen.

Außer den Flammen müssen durch den eisernen Vor
hang auch die giftigen Rauchgase zurückgehalten werden, 
weshalb eine gute Dichtung der Fugen anzustreben ist. 
Diese Dichtung wird unter anderm bei dem Hamburger 
Stadttheater durch einen in dem Führungseisen liegenden, 
mittels Flacheisen gehaltenen Hanfschlauch u (Fig. 583) 
bewirkt, welcher bei Gebrauch des Vorhanges mit der 
Wasserleitung in Verbindung gebracht wird und sich in 
gefülltem Zustande dicht an die Wandungen anlegt.

8 4.

Schaufensteranlagen.
Bei den Schaufensteranlagen findet in neuerer Zeit 

fast ausschließlich Eisen lind Glas Verwendung. Hierbei 
waltet das Bestreben vor

1. die Frontflüche bis ins kleinste auszunutzen,
2. das Schaufenster möglichst augenfällig anzuordnen.

Die erste Forderung bedingt den thunlichsten Wegfall 
aller die Frontslüche beschränkenden Stützen und sonstigen 
Einbautcn und dieBeschräukuug dcrGlaseinfassungcn auf das 
kleiustmögliche Maß, was beides lediglich durch Anwenvung 
von Eisen erreicht werden kann. Die letztere Forderung 
verlangt die möglichste Hinausschiebung der Glaswand in 
die Frontflüche und thunlichste Beschränkung der Höhe der 
Fensterbrüftungen.

Die thunlichste Hiuausschiebung der Fensterfläche in 
die Vorderfront widcrstrcitet gewöhnlich den künstlerischen 
Bestrebungen, welche eine nicht zu flache Fensterlaibung 
als wünschenswert erscheinen lassen. Man findet daher 
vielfach Anordnungen nach^Fig. 584, bei welchen das

Na. 58j.

Lchaufmster zwar in der Vorderfront liegt, aber an den 
Leiten so abgeschrägt ist, daß der Eindruck eines Pfeiler- 
vvrsprungs gewahrt bleibt. Die hierdurch entstehenden 
einspringenden Winkel ubo zwischen Pfeiler und Schau
fenster müssen hierbei als nicht zu vermeidender Übelstand 
mit in Kauf genommen werden.

Man kann zwei Hauptgruppen von Schanfensteranlagcn 
unterscheiden: solche, welche sich innerhalb eines Stockwerks 
befinden und solche, welche durch mehrere Stockwerke h-n- 
durchgehen. Erstere bilden bei Mietsläden, letztere bei 
Warenhäusern die Regel.
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Bei den Mietsläden wird die ganze Ladenfront durch 
Träger ohne Stützen überspannt, so daß thunlichst das 
ganze Lichtmaß des Ladens sin der Straßenfront gemessen) 
für die Schaufensteranlage verfügbar wird. Da die Unter
stützungspfeiler der Träger hierbei nur die Breite der den 
Laden seitlich begrenzenden Mauern haben dürfen, so werden 
sie in der Regel aus Eisen anstatt von Stein bestehen müssen.

In die so gewonnene größte lichte Frontfläche wird 
das Schaufenster mit der Thür gemeinsam eingebaut, 
uud zwar ist es zweckmäßig, die Thür um etwa 1,o in 
hinter das Schaufenster zurückzuverlegen, um einesteils 
einen gegen Regen geschützten Vorplatz vor der Thür zu 
gewinnen, andernteils die eigentliche Schaufensteranlage 
durch die gleichfalls zu verglasenden Seitenflächen größer 
erscheinen zu lassen. Der Glasabschluß des Schaufensters 
selbst ist hierbei so weit als irgend möglich an die Front
fläche (Fluchtlinie des Gebäudes) heranzurücken.

Fig. 585—589 zeigen mehrere derartige Anordnungen 
im Grundriß.

Fig. 585.

Besonders beliebt sind neuerdings die abgerundeten 
Eingänge mit gebogenen Scheiben nach Fig. 585 und 586. 
Bei kleineren Schaufenstern kann hierbei die Sprosse 2 
auch ganz fehlen, wie in Fig. 585 rechts.

Fig. sss.

Der Verschluß derartiger Schaufenster erfolgt in der 
Regel durch einen einzigen, Schaufenster und Thür ge
meinsam deckenden Rollladen aus gewelltem Jalousieblech. 
Die Rolle befindet sich hierbei meist oben unter der Decke 
und wird vorn durch eine Brüstung, welche das Firmen
schild aufnehmen kann, hinten durch einen Holz- oder Blech
kasten verdeckt. Die Brüstung für das Firmenschild wird 
hierbei — um der obigen Forderung des thunlichsten Heran- 
rückens des Schaufensters an die Frontfläche zu entspre
chen — nicht mehr, wie früher üblich, aus Mauerwerk 
mit unterstützendem Träger gebildet, sondern man benutzt 
hierzu einen mit Schwarzglas oder dünnen Steinplatten 
ausgefüllten eisernen Rahmen, auf dessen Füllung die Auf
schrift aufgesetzt wird. Der Rollladen wird am unteren 
Ende durch ein Winkeleisen versteift, dessen wagerechter 
Schenkel bei geschlossenem Laden aus der unteren Brüstung 
aufliegt.

Zu dem Eisengerippe der Schaufensteranlagen werden 
mit Vorliebe Form- und Zierleisten des Formeisen-Walz
werks von L. Mannstaedt L Co. in Kalk bei Köln in 
Verbindung mit den kleineren Normalprofilen der 
und Eisen verwendet, und zwar reichen für eine ein
fache Anlage die in Fig. 590 dargeftellten vier bis fünf 
Eisensorten aus.

Auf Taf. 94 ist ein solches Schaufenster mit zurück
liegender Thür dargestellt. Die Fig. 1—3 geben eine über
sichtliche Darstellung des Ladens im Aufriß, Grundriß und 
Querschnitt. Die übrigen Figuren zeigen die Einzelheiten, 
welche mit Hülfe der beigesetzten Bezeichnungen ohne weite
res verständlich sind. Die in dem unteren und oberen 
Rahmenstück der Glasscheibe angebrachten, aus Fig. 1, 9 
und 11 ersichtlichen Löcher bezwecken eine Zirkulation der 
Außenluft an der Innenfläche der Glasscheibe entlang, 
wodurch ein Beschlagen der Glasfläche infolge der wärme
ren Jnnentemperatur nach Möglichkeit verhütet werden soll. 
Fig. 5 und 6 zeigen zwei verschiedene Ausbildungen der 
Ecken bei Die Brüstung 0-v des Schaufensters wird 
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neuerdings vielfach noch niedriger gehalten, indem das 
untere Rahmeneisen des Schaufensters unmittelbar auf den 
Sockel aufgesetzt wird.

Die Thür ist mit Angeln befestigt, statt dessen ver
wendet man auch vielfach auf die ganze Thürseite durch
laufende Thürsäuleneisen der Mannstädter Werke, welche 
einen rechteckigen Querschnitt mit einer abgerundeten Ecke 
besitzen und in drei Größen erhältlich sind. An diese 
Eisen wird oben und unten ein runder Zapfen angear
beitet, von denen der untere in einer Pfanne läuft, während 
der obere durch Halsbänder gehalten wird.

Bei Warenhäusern wird die ganze Front des Ge
bäudes durch steinerne oder eiserne Pfeiler gegliedert, welche 
durch mehrere Stockwerke hindurchgehen und in deren 
Zwischenräume die auf die ganze Öffnnng durchgehenden 

Glasscheiben eingesetzt werden. Die Zwischendecken der 
einzelnen Stockwerke springen hierbei um das Maß der 
Schaufenstertiefe hinter die Frontwand zurück und werden 
in der Regel durch besondere Unterzüge und durch, den 
Frontpfeilern parallellaufende Säulenreihen gestützt. Von 
einem Verschluß durch Rollläden wird hierbei meist ab
gesehen. Die Schaufenster bleiben nachts entweder ganz 
ohne Verschluß (wenn eine genügende Beaufsichtigung durch 
Wächter, oder bei belebten Straßen durch den Personen
verkehr vorhanden ist), oder es werden eiserne Schutzgitter 
von 2^—3 ru Höhe angewendet, welche bei Tage in das 
Kellergeschoß versenkt werden. Die Bewegung dieser Gitter 
erfolgt gewöhnlich durch im Keller ausgestellte Winden mit 
Zahnradübersetzung.

Auf Taf. 95 ist die Schaufensteranlage eines größe
ren Geschäftshauses h dargestellt. Das Schaufenster geht 
ohne Unterbrechung durch das Kellergeschoß, das Erd
geschoß und den ersten Stock hindurch. ^-6 in Fig. 1 
und 2 sind die Steinpfeiler der Vorderfront, an welchen 
die Eisenrahmen der Schaufenster unmittelbar befestigt sind. 
Die Hauptlast der Decken und des Daches wird von den 
um die Schaufenstertiefe von der Front zurückliegenden 
und den vorderen Steinpfeilern entsprechenden schmiede
eisernen Stützen U-,I der Fig. 2 ausgenommen.

Der unterste Boden im Schaufenster (Fig. 2) enthält 
ausziehbare Platten, wodurch der Raum zwischen Scheibe 
und Podium je nachdem es die Warenauslage erfordert, 
beliebig groß gestaltet werden kann.

Zum Schutz gegen das Sonnenlicht, dessen ungünstig
ster Einfall durch die Strahlen in Fig. 2 dargestellt wird, 
dienen aufrollbare Sonnendächer im Innern des Schau
fensters, wodurch die mannigfachen Nachteile, welche die 
sonst übliche Anordnung der Sonnentücher außerhalb der

r) Kaufhaus Weddy-Pönicke in Halle a. S., erbaut 1900 
»vn den Architekten Knoch L Kallmeher.

Scheibe mit sich bringt, vermieden werden. Das obere 
Sonnentuch kann ganz herabgelassen werden, sobald das 
Schaufenster, sei es an Sonntagen, sei es bei Veränderung 
der Auslagen, den Blicken der Außenstehenden entzogen 
werden soll.

Der in dem Schlitz zwischen Kellermaucrwerk und 
Scheibe sich sammelnde Straßenschmutz wird durch die unter 
der Scheibe angebrachte Reinigungsklappc (Fig. 2 und 3) 
entfernt. Die Luftlöcher sind weiter unten so angebracht, 
daß die eindringende Luft einen Kanal zu durchstreichen 
hat, in welchem ein Abstößen des mitgeführten Staubes 
erfolgen soll. Letzterer kann durch besondere Öffnungen 

nach Innen entfernt werden.
Die Scheibe reicht am oberen Ende über den blind 

Vorgesetzten Sandsteinbogen hinaus und endet unterhalb 
eines eisernen Rahmens, welcher die oberen verstellbaren 
und um eine wagerechte Achse drehbaren Lüftungsklappen 
(Fig. 1, 2 u. 7) umfaßt. Auf diese Weise wird ein Be
spülen der Innenseite der Scheibe mit der am unteren 
Ende eintretenden Außenluft erzielt nnd das Schwitzen 
der Fenster verhindert. Die Einrichtung hat sich bis jetzt 
in jeder Hinsicht gut bewährt.

Die Scheibe besteht aus drei rechteckigen Teilen, welche 
durch dünne Quersprossen E (Fig. 1 u. 8) zusammengefaßt 
sind.

Die Einzelheiten der Umfassungsrahmen zeigen die 
Fig. 4—7. Hierbei war darauf zu achten, daß die oberste 
Scheibe wegen des davor liegenden Sandsteinbogens von 
innen eingesetzt werden mußte (Fig. 5).

8 5.
Gtockenstühte.

Da die Glockenstühle aus Holz sehr viel Raum ein
nehmen, so werden sie neuerdings, namentlich bei größe
ren Anlagen, vielfach in Schmiedeeisen hergestellt. Der 
Stuhl hat den Zweck, die Achse der Glocke zu stützen und 
den nötigen Spielraum für die schwingende Glocke zu ge
währen. In allen Fällen, in welchen das Mauerwerk des 
Turmes in Höhe des Gebäudes nicht stark genug zur Auf
nahme der durch das Geläut entstehenden Schwingungen 
erscheint, dient der entsprechend hoch ausgebildete Stuhl 
außerdem zur Übertragung der Schwingungen auf tiefer 
liegende tragfähige Mauerschichten. Hierbei ist es vorteil
haft, unter den Füßen des Stuhles einen versteiften wage- 
rechten Boden anzuordnen.

Der für eine Glocke erforderliche Spielraum ist ver
schieden und hängt wesentlich von der Aufhängungsart ab.

Man hat hauptsächlich zwei derartige Aufhängungs
arten zu unterscheiden, je nachdem die Drehachse im Scheitel 



Eisenkvnstrukiionen des äußeren und inneren Ausbaues. 373

der Glocke, oder aber tiefer angeordnet wird. Im ersteren 
Falle wird ein kräftiges Anschlagen der Glocke, mithin ein 
besseres Geläut, im zweiten Falle eine leichtere Beweglich
keit der Glocke erreicht. Je mehr sich nun die Drehachse 
dem Schwerpunkt der Glocke nähert, desto geringer wird 
der Spielraum, welchen die schwingende Glocke verlangt.

Außer dem nötigen Spielraum ist die in den Achsen 
der schwingenden Glocke entstehende Kraft für die Bemes
sung der Stühle von Belang.

Nachstehend geben wir die nach der Theorie sich er
gebenden Werte für den Spielraum und die Achsdrückc 
der Glocke bei gewöhnlicher Aufhängung (Drehachse etwas 
über dem Scheitel der Glocke).')

Ausdehnung von Mitte Drehachse 
bis zur Klöppclspitze .... 2,2072 v I) Durch-

messer,
Größter horizontaler Achsendruck . 1,5620 tz Gewicht 

der Glocke

Größter vertikaler Achsendruck . . 3,1087 H

Es empfiehlt sich, den Glockcnstuhl stets für diese Auf
hängung zu bemessen, da er dann überhaupt für jede Auf
hängungsart genügt und die Eisenstürken doch in der Regel 
praktisch größer gewühlt werden müssen, als es die Rech
nung ergiebt. Mit Rücksicht hierauf und auf die bei den 
Schwingungen der Glocke etwa vorkommenden Stöße wähle 
man auch dic Werte dcs Achsendruckes etwa doppelt so groß, 
als vorstehend angegeben.

1) Handbuch der Architektur III, 6.

Das Gewicht H der Glocke läßt sich annähernd aus 
dem Durchmesser nach folgender Tabelle') ermitteln.

Unterer 
Durchmesser

In IN ,0

Gewicht der Glocke in kg

,1 ,2 ,3 ,4 ,5 .6 ,7 ,8 ,9

0, — — — 15 34 67 116 184 275 392
1, 537 714 927 1179 1472 1810 2197 2635 3128 3678
2, 4289 4966 5710 6524 7412 8378 9424 10553 11769 13075

Auf Taf. 96 ist der Glockenstuhl der Kirche zu Harsum 
dargcstellt. Das Geläut besteht aus vier Glocken, von 
welchen die Achsen der beiden größeren in einer Höhenlage 
nebeneinander, die Achsen der kleineren Glocken senkrecht 
über diesen gelagert sind. Das Eisengerüst des Stuhles 
besteht dementsprechend aus drei parallelen Fachwänden, 
welche die Achsen der Glocken aufnehmen und welche am 
äußeren Umfang durA Querverbände gekuppelt sind.

Die Achsen laufen in sogenannten Antifriktions- 
lagern, welche die beim Läuten zu überwindende Reibung 
auf ein thunlichst geringes Maß herabmindern sollen. Der 
Achszapfcn ruht hierbei zunächst auf einem Bügel (Fig 6 b), 
welcher am oberen Ende b mittels Schneide aufgehängt ist, 
und nm diese Schneide pendelt. Seitlich wird die Achse 
durch zwei ähnliche horizontal liegende Pendel gehalten, 
welche um die äußeren Endpunkte schwingen und deren in
neres Ende an einem gleicharmigen am Glockenstuhl mittels 
Zapfen befestigten nnd um diesen Pnnkt drehenden Hebel 
anfgehängt ist.?)

I) Klasen, Handbuch der Hochbaukonstruktionen in Eisen. 
Leipzig 1876, S. 230.

2) Über weitere Ausführungsarten siehe : Handbuch der Archi
tektur, III. Teil, Bd. 6, S. 47 u.'f.

-----
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Tabelle 2. Einfluß der Wärme auf verschiedene Stoffe.

Körper
Ausdehnung bei 
einer Erwärmung Schmelzpunkt 

bei 0" 0.
Körper

Ausdehnung bei 
einer Erwärmung 

von 0 bis 100 ° 0.

Schmelzpunkt 
bei 0 ° 6.von 0 bi- 100° 0.

Blei....................................... 0,00285 326 Eisendraht............................ 0,00124 --' 810 —
Bronze................................. 0,00176 570 900 Kupfer, geschlagen.... 0,00164 -T,

' aus 1100
Cement................................. 0,00143 1

700 — Messing, gegossen ... 0,00187 -l-
' SSL 1015

Glas....................................... 0,00086 1IL0 1000—1200 Stahl....................................... 0,00108 1300—1400
Flußeisen............................ 0,00118 1

850- 1350—1450 Zink, gegossen...................... 0,00294 412
Schweißeisen...................... 0,00121 1

825 1500—1600 Zinn.......................................... 0,00194 230
Gußeisen................................. 0,00107 1

037 1050—1200

3—5. WeLcrstungsannabrnen.

Tabelle 3a. Die Naumgemichtk fester Körper.

Gewichte van 1 oäin in

1 oom Wasser --- 1 Gramm. 1 oäm Wasser — 1 Kilogramm (1 Liter). 1 obrn Wasser — 1000 kg.

Aluminium, gegossen 
Antimon . . . .
Anthracit . . . .
Asphalt . . . .

. . 2,56
. . 6,72 
1,3—1,7 
1,2—1,5

Holz:

Rotbuchen- . .
Buxbaum- . .

Grün. 

0,97 
>,2

Luft
trocken.
0,75 
0,94

Ziegelstein- . . 
Mergel .... 
Messing, gewalzt 
Nickel ....

. 1,47—1,80
2,4—2,6

. . . 8,55
8,9—9,2

Stein e:

Sandstein . . .
Schiefer ....

1,9—2,7
2,6—2,70

Blei...................... 11.1—11.37 Eben- .... — 1,19 Papier . . . . 0,70—1,15 Schwerspat . . . 4,48—4,72
Braunkohle . . . 1,2—1,5
Bronze ...... 7,4—8,9
Koks.......................................1,4
Eis................................0,88-0,92
Erde: fette Garten- 1,6—2,0

lockere, magere . . 1,3
Lehm, fetter / . . 1,6—1,8 

„ erhärt. . . 1,45—1,5
Sand, fein», trock. 1,40—1,64

Eichen- . . .

Erlen- . . .
Eschen- . . .
Fichten- . . .
Kiefern- . . . 
Kork- .... 
Lärchen- . . .

1,03 
bis

1,28 
0,80 
1,0 
0,90 
0,91

0,85 
0,82

0,62 
bis

0,85 
0,55 
0,79 
0,47 
0,55 
0,24 
0,52 
0,56

Paraffin . . .
Platin ....
Salz (Koch-) . .
Salz (Meer-) . .
Schweißeifen . .
Schwefel . . .
Steinkohle . . .

„ Cannel-
Silber, gegossen .

. 0^87—0^91 

. 21,3—21,5
2,1—2,2 

. . . 2,21 

... 7,8
1,96—2,05 

. 1,21—1,51 

. - . 1,42 

. . . 10,47

Serpentin . . .
Porphyr . . .
Quarzfels . . .
Tuffstein . . .

Wismut, gegossen 
Zink, gegossen . .

„ gewalzt .
Zinn ......................

. . 2,55 
2,6—2,9 
2,5—2,8

. 1,3
. . 9,86
. . 6,86 
7,13—7,20 
. . 7,29

„ feucht . . 1,90—1,95 
„ grober u. trocken 1,43

Mahagoni . .
Nußbaum . - 0,91

0,75
0,66

„ gehämmert
Stahl ....

. . . 10,51 
. 7,86 Verschiedene Ban-

Kies, trocken . . 1,37—1,8 Pappel- . . . 0,77 0,39 Materialien:
„ feucht . . 

Töpferthon . . .
1,85—2,0
1,85—1,89

Pvck- ....
Tannen- . . . 0,89

1,26
0,56

Steine: Kalk, gebrannt . .
„ abael. fester Teiq

2,3—3,2 
1,33—1,43

Thonerde, trocken . . . 1,55 Ulme . . . - 0,97 0,66 Alabaster . . ... 2,7 Kalkmörtel.... 1,64—1,86
„ naß . 1,95 Weide .... 0,80 0,45 Basalt . . . 2,7—3,2 Cement, gebrannter. 1,38—1,54

Feldspat . . . . 
F-lußeisen . . . . 
Glas, Fenster- . .

„ Flint- . . 
Glockenmetall. . . 
Gold, gegossen . . 
Gußeisen, graues

- . 2,60 
. 7,85

2,4 2,64
3,15—3,9
. . 8,8
. . 19,26
. . 7,25
. . 7,50

Weißbuchen- . .

Holzkohle 
von Nadelholz.
„ Hartholz .
„ Eichenholz

bis 
0,99 
1,0

. 0,28

bis 
0,58 
0,73

—0,40 
0,47 
0,57

Beton . . . 
Bimstein. . . 
Dachfchiefer. . 
Gneis . . . 
Granit . . . 
Gipsstein . . 
Kalkstein . .

1,6—2,8
. 0,9—1,6
. . . 2,74

2,4—2,7
. 2,51—3,05

2,16—2,20
2,36—2,84

Portl.- Cementpulver 
„ erhärtet 

Gips, angemacht. .
„ getrockneter . 

Backsteine, gebrannte 
Klinker, gebrannter . 
Ziegel, gebrannte

1,4—1,7
2,7—3,0 

. . 1,59 
. . 0,97 

1,46—1,60 
1,52—2,29

. 1,91 

. 1,85„ weißes . Kupfer, gehämmert 8,94 Kiesel.... 2,3—2,7 Chamottesteine . .
Holz: „ gegossen. 8,79 Kreide . . .

Lava ....
l,9—2,7

- . . 2,76
Thonwaren . . . 
Steingut ....

1,92—2,14 
. . 2,3

Ahorn- . . .
Apfelbaum . .
Birken- . . .

0,90 0,67
— 0,73

0,90 0,74

Mauerwerk:
Bruchstein- . .
Sandstein- . .

. 2,30 

. 2,05
—2,46
—2,12

Marmor. .
Nagelfluhe . .

2,5—2,85 
.2,1

Steinschotter . . 
Beton, Mittel

. . 2,0

. . 2,0
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Tabelle 3b. Gewichte gelagerter Gegenstände.

Nr. Waren 1 obm wiegt 
üs

Nr. Waren 1 obm wiegt 
kk

Landwirtschaftliche Erzeugnisse. 
Äpfel in Schüttung........................

Birnen u. Pflaumen „ .........................
Erbsen „ '........................
Gerste „ ........................
Hafer „ ........................
Roggen „ ........................
Weizen „ ........................
Gras u. Klee „ ........................
L, : : : : : :

«ist . ........................
Kartoffeln „ ........................

Industrielle Erzeugnisse. 
Cement in Fässern..........................................  

Mehl in Säcken aufgestapelt ...

300
350 

800—900 
600—700 
400—550 
650—800 
700—800

350
100—120 
90—100

700—900 
600—800

1200—1500 
660—700

Industrielle Erzeugnisse

Salz in Säcken aufgestapelt ....
Zucker in Säcken aufgestapelt ....
Papier in Ballen..........................................
Bücher (obm Schränk oder Gestell mit 

Inhalt).............................................

Brennstoffe.

Buchenholz in Scheiten..............................
Eichenholz............................................................
Nadelholz.............................................................
Torf in Haufen....................................
Holzkohlen „ ....................................
Steinkohlen „ ....................................
Koks „ ....................................
Braunkohlen „ ....................................

1200—1300 
880—900 
850—900

300

400—450 
430—580 
300—380 
120—600 
180—250 
700—900 
350—530 
650—800

Tabelle 3o. Eigengewichte von Decken.

Nr. Art der Decke Gewicht von 1 qm Decke 
in KZ

1
2
3
4
5

8
9

10
11
12

13
14
15

16

17

Decke mit Holz- oder Eisenbalken und einfacher Dielung, ohne Deckenschalung und Füllung

Decke mit Holz- oder Eisen
balken, Dielung, Decken

schalung, Zwischenschalung, 
Deckenputz und Füllung

Decke mit Eisenbalken 
und zwischengespannten 

Steinkappen mit Fuß
boden, aber ohne Auf

füllung und Putz

bei 8 om starker Füllung aus "trockenem Sand oder "Lehm . .

die

12
14

Bei Füllung mit Gipsdielen ohne Überschüttung:
Gipsdielen 8 om dick..................................................................

„ 12 „ ............................................................................

die Kappen aus Vollziegeln.............................................................................. 
„ „ „ Porösen Ziegeln..................................................................
» „ „ „ Lochziegeln ............................................................
„ „ „ Neuwieder Schwemmsteinen..........................................
„ „ „ Gipsdielen..............................................................................

Die Kappen eben (scheitrecht) aus:
Beton mit Ziegelsteinschlag (13 om stark)......................................................
Kiesbeton (13 om stark)....................................................................................  
leichten porösen Steinen von 900 KZ für den Kubikmeter Gewicht und 

1 Stein --- 25 om stark....................................................................
Decke mit Eisenbalken und Wellblech- oder Monierbelag, das Wellblech mit Beton aus

gegossen und mit 2 om starkem Estrich abgeglichen, ohne Füllung und Deckenputz . . . . 
Dieselbe Decke, außerdem mit unterer Bekleidung von Monierplatten und Putz....................................

50—60
220
245
270
295

180
210

mit 3 om mit Dielung
starkem Estrich auf Holz

oder Fliesen lagern

390 360
320 290
265 235
245 215
230 215

335 305
360 330

330 300

120—150
200—230

6
7

Für jeden Centimeter Putz oder Estrich mehr sind zu nehmen --- 18—20 kg/gm 

" » „ Füllung aus trockenem Sand oder Lehm 15—16 kx/gom
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Tabelle 3ä. Nutzlast für Decken.

Art der Benutzung

Nutzlast in 
Kilogramm 

für das
Quadratmeter

1

2

3

4

5

8

7

Decken in Wohngebäuden bei Belastung durch Möbel und Menschen....................................................................................

Decken in Geschäftsgebäuden und Verfammlungssälen bei Belastung durch Waren und Menschen........................  

Decken in Werkstätten und Fabriken bei Belastung durch leichtere Arbeitsmaschinen, Waren und Menschen . . 

Decken in Speichergebäuden (in der Regel nach dem Gewicht und der Lagerhöhe der Gegenstände besonders zu 
ermitteln)..................................................................................................................................................................................

Decken unter Durchfahrten und befahrbaren Höfen.............................. ..........................................................................................

Treppen-Nutzlast.................................................................................................................................................................................................

Belastung durch Menschengedränge.............................................................................................................................................................

150—250

300—400

500—600

500—700

800

400

400

Tabelle 3o. Eigengewichte von Dächern.

(Dachdeckung, Schalung oder Lattung, Sparren und Pfetten einbegriffen, Binder ausgeschlossen.)

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11

Nr. Art des Daches

Gewicht 
von 1 gm 
schräger 

Dach
fläche

^8

Gewicht von 1 gm wagrechter Grundfläche in kg bei einem Pfeilverhältnis 
________ Höhe 

ganze Spannweite

V- V- V« 7° V« V- V» 7,°-7-

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Einfaches Ziegeldach....................................
Doppel- und Kronenziegeldach . . . . 
Falzziegeldach . . .'..............................  
Schieferdach........................ ....
Holzcementdach................................................  
Pappdach (einfach und doppelt) . . . 
Ebenes Zink-u. Eisenblech auf Holzschalung 
Eisen- und Zinkwellblech auf Winkeleisen 
Glas aus Sprosseneisen..............................

100
130
120

95
220

40
45
25

35—40

142
184
170
135

64
I 36

57

120
156
145
115

54
30
48

112
145
135
105

51
28
45

129
103

49
27
43

125
100

48
27

47
26

42
47
26

41
46
26

220

Neigungswinkel der Dachfläche gegen die Wagrechte 45" 33" 40' 26° 30' 21 "50' 18 "30' 16° 14° 6°20'—3°I0' 2°50'-0°

Gewichte der Dachbinder für 1 gm schräger Dachfläche.

Ist s die Spannweite, 8 die Binderentfernnng, fo kann der auf 1 gm schräger Dachfläche entfallende Anteil p des Bindergewichtes 
vorläufig angenommen werden:

6-j- 1
bei leichten Dächern (Nr. 6—9) zu: p — 1,3 s—-—

6-1.1
„ schweren „ („ 1-5) „ p -- 1,5 s —
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Tabelle 3k. Nutzlast stir Dächer.
Schneelast -- 75 kß für das gm Grundfläche --- 75 oos « für das gm Dachfläche. --- Neigungswinkel der Dachfläche gegen die Wagrechte.) 
Winddruck*) --- 120 (sin« -s- 10) LZ für das gm Dachfläche, rechtwinklig zu dieser wirkend.

4. Mekastungsannabnren der MerLiner Waupokizei.

Tabelle 4a. Naumgewichte von Baumaterialien.

Material 1 obm wiegt 
LZ

Erde und Lehm............................................................ 1600
Ziegelsteinmauerwerk aus vollen Steinen . . 1600

„ Porigen „ . . 1300
„ „ „ Lochsteinen . 1100

Sandsteinmauerwerk . -.......................................... 2400
Granit und Marmor . 2700
Kiefernholz...................................................... 650
Eichenholz.......................................... 800
Eisen ... 7500
Beton.............................................................................. 2000

Tabelle 4b. Gewichte einiger besonders MM 
Lagern geeigneter Stoffe.

Gegenstand 1 obw wiegt 
kß

Mehl............................................................ 700
Gries.............................................................................. 650
Hirse.............................................................................. 850

Rüb- und Leinsaat......................................................650
Kartoffeln.......................................... .... 700
Zucker............................................................................... 750
Holz.................................................................................... 400
Salz.............................................................................. 800
Cement.............................................................................. 1350—2000

Findet Lagerung in Säcken statt, so sind von den vorstehenden Angaben 0,75—0,85, bei Zucker jedoch etwa 1,1 zu rechnen.

Tabelle 4o. Eigengewichte und Nutzlast von Decken und Dächern.

Balkenlage in Wohnhäusern.....................................................................................................................................
„ „ Fabrik- und Lagergebäuden.......................................................................................................
„ „ Getreidespeichern züm Nachweis................................................................................................

Gewölbte Decke aus porösen Steinen in Wohnhäusern..............................................................................
„ „ in Fabrikgebäuden.........................................................................................................................
„ „ unter Durchfahrten und befahrbaren Höfen........................................................................

Wellblechdecken zum Nachweis..................................................................
Gewölbte Treppen..............................................................................................................................
Dachflächen, in der wagrechten Projektion gemessen einschl. Schnee- und Winddruck, bei Metall

oder Glasdeckunq gemäß der Neigung. . .
Desgl. bei Schieferdeckung' '.........................  ?............................

„ ,, Ziegeldeckung..........................................................................................
„ „ Holzcementdeckung.............................. ............................................................

Steile Mansardendächer..................................... ....

Eigengewicht 

kx/yin

Eigengewicht 
und Nutzlast 

kx/gm

250 500
250 750
— 850—1000
350 600
— 1000
-— 1250
— 500—1000
500 1000

_ . 125—150
__ 200—240
__ 250—300
__ 350

— 400
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5. Wec^sturrgsannnHmen des preußische,r Ministeriums der öffentlichen Arbeiten
(vom 26. Mai I89V).

Tabelle 5a. Einheitsgewichte der Saumattriatikn.

M aterial
1 obm wiegt

Material 1 ebm wiegt

_____
Lg ^8

Erde und Lehn«............................................................. 1600 Glas.................................................................................... 2600Kies.....................................................................................
Ziegelmauerwerk aus vollen Steinen ....

1800
1600

Tannenholz........................................................................
Kiefernholz........................................................................

600
650

„ „ porigen Steinen.... 1000—1200 Eichenholz........................................................................ 800
„ „ Lochsteinen.............................. 1300 Buchenholz........................................................................ 750
„ „ porigen Lochsteinen. . . 900 Gußeisen.............................................................................. 7250

Mauerwerk aus Schwemmsteinen........................ 850 Schweißeisen.................................................................. 7800
„ „ Kalksteinen.................................... 2600 Flußeisen................................................ .............................. 7850
„ „ Sandsteinen..................................... 2400 Gewalzter Stahl und Flußstahl.............................. 7860
„ „ Granit bezw. Aiarmor . . . 2700 Blei........................................................................ 11370

Beton, je nach dem Steinmaterial........................ 1800—2200 Bronze.............................................................................. 8600
Basalt..................................................................................... 3200 Kupfer.................................... .......................................... 8900
Asphalt..............................................................................
Gips, gegossen..................................................................

1500
970

Zink, gegossen..................................................................
„ gewalzt..................................................................

6860
7200

Schiefer .............................................................................. 2700

Tabelle 5d. Gewichte gelagerter Gegenstände.

Material 1 Raummeter 
wiegt leg

Material 1 Raummeter 
wiegt LZ

Material I Raummeter 
wiegt üg

Heu.......................................... 100 Hafer........................ ...... 430 Koks.......................................... 450
Weizen..................................... 760 Erbsen .... 850 Eis........................................... 910
Roggen..................................... 680 Tors.......................................... 600 Aktengerüste und Schränke
Große Gerste........................ 640 Braunkohlen........................ 650 in Registraturen, Biblio-
Kleine Gerste........................ 510 Steinkohlen.............................. 900 theken, Archiven u. s. w. 

einschl. der Hohlräume . 500

Tabelle 5o. Eigengewicht non Decken.

Brcymann, Baukonstruktionslchre. III. Sechste Auflage.

Nr. Deckenkonstruktion Nr. Deckenkonstruktion

1 Balkenlage mit gestrecktem Winkelboden. . . 230 11 Wie Nr. 9 mit porigen oder Lochsteinen . . 310
2 „ „ Fußboden ohne Füllung . . 70 12 10 „ „ „ 450
3 „ „ Stülpdecke und Lehmschlag 210 13 „ 9 aus Schwemmsteinen........................ 260
4 „ „ halbemWindel-u. Holzfußboden 220 14 „ „ 10 „ „ ........................ 400
5 „ desgl. unten geschält und geputzt . 250 15 Decke wie Nr. 9 für 2—3 m Spannweite . . 440
6 „ „ mit Gips- oder Lehmestrich. 310 16 „ „ „ 10 „ 2—3 „ 580
7 „ wie vor, unten geschält und geputzt 340 17 „ „ „15 aus porigen oder Lochsteinen 380
8 mit ganzem Windelboden . . . 360 18 „ „16 „ 520
9 Gewölbte Decke, preuß. Kappe, Stein stark 19 „ „ „ 15 aus Schwemmsteinen . . 330

bis 2,0 m Spannweite einschließlich Hinter- 20 470
Mauerung, Berfüllung mit Sand, Lager- 21 „ aus Cement-Kiesel-Beton zwischen eisernen
Hölzer, ausschließlich Träger........................ 370 Trägern bis 1,5 in Spannweite einschließ-

10 Desgl. mit ausgefülltem Zwischenraum zwischen lich Verfüllung...................................................... 370
den Lagerhölzern................................................ 510 22 Desgl. bei Verfüllung zwischen den Lagerhölzern 510

2
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Tabelle 5ä. Nutzlast für Decken.

Nr. Art der Nutzlast ks/ /qm Nr. Art der Nutzlast

1 Nutzlast für Wohngebäude und kleinere Dienst- 3 Nutzlast in Versammlungssälen........................ 400

2

gebäude durch Möbel, Menschen u. s. w., 
abgesehen von der in einzelnen Räumen 
vorkommenden besonderen Belastung durch 
Akten u. s w.............................................................

Nutzlast in größeren Geschäftsgebäuden von mehr 
als 300000 Mark Kosten für alle Räume

250

400

4

5

Nutzlast für Decken unter Durchfahrten und 
befahrbaren Höfen, sofern nicht besondere 
Umstände die Berücksichtigung von größeren 
Einzellasten (Raddruck) augezeigt erscheinen 
lassen..............................'................................

Treppen-Nutzlast......................................................
800
400

Tabelle 5s. Eigengewichte der Dächer

für das gm geneigter Dachfläche.

Nr. Konstruktion des Daches Nr. Konstruktion des Daches

1 Einfaches Ziegeldach aus Biberschwänzen ein- 8 Zinkdach einschließlich 2,5 om starker Schalung
schließlich Lattung und Sparren .... 90 und Sparren............................................................ 40

2 Doppeldach wie vor................................................ 120 9 Wellblechdach auf Winkeleisen.............................. 25
3 Krvnendach desgl........................................................... 130 10 Theerpappendach auf 2,5 om starker Schalung 35
4 Pfannendach aus Lattung einschließlich Lattung 11 Holzcementdach auf 3,5 om starker Schalung . 180

und Sparren............................................................ 90 12 Glasdach auf Sproffeneisen einschließlich dieser,
5 Pfannendach auf 2,5 om starker Schalung und und zwar bei 4 mm starkem Glas . . . 20

darüber gestreckter Lattung.............................. 110 Desgl. „ 5 mm „ „ ... 25
8 FalWegeldach............................................................ 110 Desgl. „ 6 mm „ „ ... 30
7 Deutsches Schieferdach auf 2om starker Schalung

einschließlich Schalung und Sparren . . . 85

Tabelle 5k. Nutzlast der Dächer.

Schneelast — 75 kg für das gm Dachgrundfläche.

Winddruck nicht unter 125 Lg für das gm vom Wind rechtwinkelig getroffenen Fläche. 

„ „ „ 250 kg für das gm desgl. bei freistehenden Gebäuden.

Bei verschiedener Dachneigung entfällt auf das gm Dachfläche an rechtwinkeligen Druck:

Dachneigung

I Vi 1/l,5 l/2 V2,k> 1/3 1/3,5 >/4 >/4,5 1/5

w — 45° 33° 41' 26° 34' 21 ° 48' 18° 26' 15° 57' 14° 2' 12° 32' 11° 18'

W in kg — 88 69 56 47 40 34 30 27 24
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6. JestigLeitsrvevte.

Tabelle 6u. Festigkeit der Metalle.

1 2 3 4 b 6 7 8 9 10

Material

Elastici
tätsziffer Bruchbc

Zug

lastung

Druck

Belastun 
Elasticitc

Zug

z an der 
tsgrenze

Druck
KS/qow

Größte 
beweg! 

las

Zug

zulässige 
cher, abe 
tung in

Druck

Anstreno 
r stoßfre

Biegung

ung bei 
er Be-

Schub

Stabeisen l Schweiheisen . . 2000 3300—4000 2300—2800 1300—1700 1300—1700 900 900 900 600
u. Bleche ( Flußeisen . . . 2150 3600—4200 2500—3000 2000—2400 2000—2400 900 900 900 600
Gußeisen.................................... 750—1050 1200—1800 7000—8000 — — 250 500 250 200

Z Flußstahl.................................... 2200 4500—10000 2800—10000 2500—5000 2500—5000 1400 1400 1400 1000
Eisendraht.................................... 2000 5600 — 2400 — 1400 — — —
Stahldraht .............................. — 11500 — —' — 2800 — — —

Kupfer (gewalzt).............................. 1100 2000—2300 —z- 200—400 — 200 200 200 —
Kupserdraht.......................................... 1210 4200 —- 450 — 400 — — —
Messing................................................ — 1500 —- — — 220 220 220 —
Messingdraht.............................. — 3600 — — — 500 — — —
Blei, gewalzt.................................... 50 125 50—150 — — 30 100 — — .
Zink, gewalzt .................................... 150 1900 1000 ' — 300 — — —
Ainn...................................................... 400 350 — — — 70 — — -—
Deltametall, hart gewalzt . 998 5880 — 2200 — 900 — —

Die in Spalte 2—6 angegebenen Zahlen sind Mittelwerte aus Versuchen. Die Zahlen der Spalten 7—10 setzen ein mittelgutes 

. Material voraus.

*) Bei mäßigen Erschütterungen (Tanzsälen, Werkstätten u. s. w.) ist etwa 0,85, bei stärkeren Erschütterungen 0,7 der angegebenen 
Werte zu wählen. Bei provisorischen Anlagen ist etwa das l,3sache der sonst maßgebenden Werte zulässig.

Tabelle 6b. Festigkeit der Lauhöher.

Die Festigkeit in der Richtung der Fasern ist erheblich großer, als in der Querrichtung. Die in den Spalten 2—8 angegebenen Werte 
sind als Mittelwerte für mittelgute Materialien anzusehen. Ebenso setzen die Zahlen der Spalten 9—12 ein mittelgutes Material voraus.

Die zulässige Anstrengung auf Zug ist wegen der Astknoten verhältnismäßig geringer als die auf Druck angenommen worden.

1 2 ! 3 4 ü ! 6 ! ? ! 8 10 12

Elasticitäts
ziffer

Bruchbelastung Belastungen 
der

Größte zulässige Anstrengung 
bei beweglicher, aber stoßfreier

Holzart
Zug Druck Schub Elasticitäls- Belastung in ks/yom*)

in der
Faserrichtung

F.

zur ?

II 

^aser

i s 

zur

II

^aser

_I_

zur

II 

^aser

grenze 
in ^8/qom

Zug Druck

Zug

II

Druck

IIu.^

Bie
gung

II

Schub 

II

Eiche........................ 110 120 950 340 345 __ 75 470 150 120 70 90 25
Buche 170 120 1340 320 320 — 85 160 100 100 80 80 20
Kiefer . . 90 120 790 250 — — 45 460 170 100 60 60 10
Fichte . . 92—111 120 750 — 245 — - 40 310 130 90 50 60 20
Tanne 100—110 120 550 280 — — — 290 120 60 50 55 —
Lärche . . . . 100—130 120 750 310 — — — 400 120 110 60 75 25

') Siehe Fußnote zu Tabelle 6 a.



12 Anhang: Tabellen.

Tabelle 6a. Festigkeit der Lausteint.

1 2 3 4 5 6 9

Elastici
tätsziffer Bruchbelastung in Größte zulässige Anstrengung bei beweglicher,

Material aber sü>ßfreier Belastung in ks/HE*)

Zug Druck Schub Zug Druck Biegung Schub

Basalt (Syenit)...................................................... __ __ 1200 60—80 10—15 __
Granit........................................................................ 300 40 1000 90 4—6 45—70 7—10 5—7
Sandstein.................................................................. 200 20 500 20 2—3 20-30 3—5 2V--4
Kalkstein........................................................................ 350 30 750 30 3 25-35 3—5 4
Ziegel, gute ............................................................ — 1b 200 30 1—2 10—15 17,-2'/- 1-2'/-

„ gewöhnliche................................................ — 6 100 10 — 6—10 1 —
Cement (rein)............................................................ — 20 300 25 2-3 20—30 3-5 2-/--4
Cementmörtel 1:3 (nach 28 Tagen)**) . . 150 16 200 20 IV,-2'/, 10—20 2-3 2—3
Stampf-Beton (1:3:6).................................... — 10 100 12 1—2 10—20 2—3 1-27,
Kalkmörtel........................ .............................. — 3 60 0,5 0—0,5 8 — —
Glas............................................................................... — 300 1500 — 50 100—150 125 —

*) 1000 kg nur bei genau berechneten verbundenen Konstruktionen.

Die Zahlen der Spalten 2—5 geben Mittelwerte für mittelgute Materialien. Bei der überaus großen Verschiedenheit der Materialien 
ein und derselben Klasse sind die Abweichungen hiervon nach oben und unten sehr bedeutend. So erreichen einzelne Granit- und Basalt
arten eine Druckfestigkeit von reichlich 3000, fester Sandstein eine solche von 1800, Kalkstein eine solche von 1500 i-s/qow. Aus dem
selben Grunde können auch feste Werte für die zulässige Anstrengung (Spalte 6—9) nicht angegeben werden. Die angegebenen Grenzwerte 
beziehen sich auf mittelmäßige bis gute Materialien, so daß der untere Grenzwert für mittelmäßige, der obere für gute Materialien gilt.

*) Vergl. Fußnote zu Tabelle 6 s.

*) Die Festigkeit nach siebentägiger Erhärtung beträgt durchschnittlich ?/,, die Jahresfestigkeit 1'/, der Festigkeit nach 28 Tagen.

Tabelle 7. Zulässige Inanspruchnahme der Baumaterialien bei der Berliner Baupolhei.

Kg für das gom

Material

Zug Druck Abscherung

Schmiedeeisen....................................................................................................... . . .
Flußeisen....................................................................................................................................
Gußeisen..........................................................................................................................................
Bombiertes Eisenwellblech..........................................
Eisendraht........................................................................ . . ........................ '
Eichenholz und Buchenholz......................................................................................................
Kiefernholz....................................................................................................................................
Granit..............................................................................................................................
Sandstein, je nach Härte..........................................................................................
Rüdersdorfer Kalkstein in Quadern ... ..............................
Kalksteinmauerwerk in Kalkmörtel..................................................................
Ziegelmauerwerk in Kalkmörtel, gewöhnliches
Gutes Ziegelmauerwerk in Cementmörtel . ....................................
Bestes Klinkermauerwerk in Cementmörtel..........................................
Mauerwerk aus Porigen Steinen............................................................
Guter Baugrund .

750 750 600
875—1000*) 875—1000*) —

250 500 200
500 500 —
1200 — —
100 80 —
100 60 —
— 45 —
— 15—30 —
— 25 —
— 5 —
— 7 —
— 11 —
— 12—14 —
— 3—6 ——
— 2,5 —
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Tabelle 8. Zulässige Inanspruchnahme der Saumaterialien im Rettich des Prenk. Minister, der öffentl. Arbeiten

(vom 16. Mai 1890).

Nr. Benennung der Bau
materialien

Zulässige Beanspruchung 
leg für das gom Nr. Benennung der Bau

materialien

Zulässige Beanspruchung 
kg für das gvm

Zug Druck Abschermig Zug Druck Ad- 
scherunn

1 Schweißeisen . . 750—1000*) 750—1000*) 600—750*) 9 Sandstein je nach Härte .... __ 15—30 __
la Flußeisen ... 87S—1000*) 875—1000*) — 10 Rüdersdorfer Kalkstein in Quadern — 25 __
2 Gußeisen .... 250 500 200 11 Kalksteinmauerwerk in Kalkmörtel . — 5 __
3 Bombiertes Eisen- 12 Gewöhnliches Ziegelmauerwerk in

Wellblech.... 500 500 — Kalkmörtel.......................................----- 7 —
4 Eisendraht .... 1200 — — 13 Ziegelmauerwerk in Cementmörtel . — 12 __
5 Eichen- u. Buchenholz 100 80 — 14 Bestes Klinkermauerwerk in Cement-
6 Kiefernholz.... 100 60 — mörtel............................................— 14—20 —
7 Granit...................... — 45 — 15 Mauerwerk aus ge inqen Steinen . — 3—6 —
8 Niedermendiger Ba- 16 Guter Baugrund je nach Beschaffen-

saltlava .... — 40 — heit..................................................— 2,5—5 —

*) Der höhere Wert nur zulässig bei den Gliedern genau berechneter, zusammengesetzter Konstruktionssysteme. (Ministerial-Erlaß 
vom 11. Februar 1899.)

Tabelle 9. Gleitende Reibung.

Die Reibungsziffer ist die Tangente des Reibungswinkels <p zwischen der Wagrechten und einer gewissen Ebene, auf der ein Körper 
gerade noch liegen bleibt, ohne herabzugleiten. Die Reibung ist nur unbedeutend von der Größe der reibenden Flächen abhängig, dagegen 
dem zur Reibungsfläche rechtwinkligen Druck H annähernd proportional. Demnach ist

zt — tg <p und der Reibungswiderstand bei gegebenem Druck: oder -

Reibende Baustoffe
Zustand der 

Oberfläche
bei Ruhe

Weicher Sandstein auf weichem Sandstein.................................................. trocken 0,60—1,50
Mittelharter Sandstein auf mittelhartem Sandstein................................. 0,63—0,94
Harter Sandstein oder Granit........................................................................ 0,49-0,81
Regenstein und Muschelkalk.............................................................................. 0,74

Eiche auf Eiche..................................................................................................... trocken 0,54—0,62
Esche, Tanne, Buche.............................................................................................. 0,53
Holz auf Holz im Mittel................................................................................... 0,50

Gußeisen auf Gußeisen...................... ........................................................ trocken 0,23
Schmiedeeisen auf Schmiedeeisen........................................................................ 0,13
Gußeisen auf Schmiedeeisen.............................................................................. ,, 0,19
Eisen auf Eisen im Mittel................................................................................... 0,18

Stein auf Eisen im Mittel.............................................................................. trocken 0,45
„ „ Holz „ „ .............................................................................. 0,60

Eisen „ „ „ „ .............................................................................. 0,55

Mauerwerk auf Beton......................................................................................... trocken 0,76
„ „ Erde ......................................................................................... 0,57
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Tabelle 10. Trägheitsmomente, Widerstandsmomente nnd Flächeninhalte verschiedener Ctucrschnitte.

Nr. Querfchnitt Trägheitsmonient
1

Widerstandsmonient

L

Flächeninhalt 
des 

Querschnittes

1

......L.....

......... d
b«
12

k« 
6

b-

2

!

bb- 
12

bb-
XX bb

3

4

-
b«

X2
/ 2

12 b'--0,118 b- b"

5/3
b« -- 0,5413 b« b' 0,625 b" b"--2,598 b" 

2

5 - ....
5/3

1^ b«--0,5413 b«
5/3

, x - -- 0,5413 d"16
b' -- 2,598 b' 

2

6

7

— s - ----

e/r 
2

-4-^- ^bb'

für u -- 

V^^bb-

für a - 

^-^bb-

bb 
2

F- ä« -- 0,0491 a« 
64

^2 ä' -- 0,0982 ä' Ü^ -- 0,7854 ä' 
4

8 T4

--- 0,0491 (ä« — ä,«)

?r ä« — ä,«
32 ä

ä« — ä.«0,0982 ---- Xll-
ä

--- 0,7854 (cl' — ä/)
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Nr. Querschnitt Trägheitsmoment Widerstandsmoment

3

Flächeninhalt 
des 

Querschnittes

9 — dü»---- 0,0491 bü»
64 '

" h h---0,0982 b
32 '

" b ü---0,7854 h h

10

r

^-(bh--b,ü')

-- 0,0491 (h ü^ —h, ü")

7r y d, ü,°
32^^ V>

h ü "
---0,0982 (b ü- —

(h h —b.ü,)

-- 0,7854 (b ll — b, ü,)

11 0,110 r^
für », -- 0,19

für a, — 0,26 r"
0 r" -- 1,5708 r'

12 .. W
12

I 
«s 

-̂, 
es »--h-

13 12
für alle Neigungen

"V2 0,1'78
12» 1 ' »

— b?

14

-L-q

»d'— »^ ll, ° 
12

»hb — »

6ü
» ü — a, b,!> ß

15

-—r

42 ^k't^(h-yt°^ 2^
t <.ll st- b — t)
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Nr. Querschnitt Trägheitsmoment Widerstandsmoment

a

Flächeninhalt 
des 

Querschnittes

(38- -bb-)--488bk(8 b)- 
' 12 (8 II - b b) "

- ^-b)8--stb(8-b)- 
2 (3-b) 8-st 2 b (8 —b)

1
2

88-—bb- 2 38bb(8-b)-
6 3(8 8-—bb-) 88 —bb

Hierbei ist vorausgesetzt, daß das st,-Eisen gegen seitliche Ausbiegung 
geschützt ist.

H^-b'-stob-)

(g»__
12

Nietabzug 
Näherungsweise

bb° 2.b, b,--2.b,b/-3(b-2b.)b/ä
12

bb- - 2 . b, b,' - 2 . b, b,'- 2 . k/
12

^sb°-tz Z(«-2)bb--3(^ - 3)b-b 
3b I- _ 89 ?r 28

4 l
Fast völlig genau:

2,04.^ (1,6b —0,18b)-.(1,6b-st3,1b)

1 a- — b- -st o b
6 X a. /

s 
--

's« (g- - b-) 
-st(a,--b,-)

bb--2.b,I

M-(8st-b)^ -r ä' 
^3 161)

i/-2.b,b/-3(b-

)

2b.)b,-ä

v--^"-stbv

6b

bb° - 2 . b, b,- - 2 . b, k/ — b, b/
—

6b

2.1 
b-stS

(1,6 k - 0,18 b)'. (1,6 b -tz 3,1b)

—
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11—19. Deutsche Wornnutprofite*)
(vereinbart vom Verbände deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine, dem Vereine deutscher Ingenieure und dem technischen 

Vereine für Eisenhüttemvesen).

Tabelle 1l.

Normalproült fiir I-Cisrn.

sX

1

Bis lr250 mm ist: 

b — 0,4 b -s- 10 mm ; 
ü — 0,03 b -s- t,5 min

Für ü > 250 mm ist: 

b — 0,3 b -s- 35 mm; 
ck 0,036 b.

t—1,5ä. s R — ä. s r-^0,6ä.

Bezeichnungen:

b Höhe in mm.
b Breite in mm.
ll Stegdicke in mm.
t Flanschstärke in mm.
li und r Abrundnngshalbmesser 

in mm.
1" Querschnitt in gom.
6 Gewicht für den m in leg.
Neigung im Flansch 14 Proz.

Tabelle 12.
Aonnalprolilk für H-Eisrn.

t 3 4 b ! 6 7 9 10 " ! 12

Profil- 

Nr.

Abmessungen in mm Quer
schnitt 

§

Gewicht 
f. d. m 

0 
kx

Momente bezogen 
aus die Achse X-X

Momente bezogen 
aufdicAchje Profil- 

Nr.b b. ä t IV 1 i

8 80 42 3,9 5,9 7,57 5,9 19,4 77,7
!

2,99 6,3 8
9 90 46 4,2 6,3 8,99 7,0 25,9 117 3,81 8,8 S

10 100 50 4,5 6,8 10,6 8,3 34,1 170 4,86 12,2 10
II 110 54 4,8 7,2 12,3 9,6 43,3 238 5,99 16,2 II
12 120 58 5,1 7,7 14,2 11,1 54,5 327 7,38 21,4 12
13 130 62 5,4 8,1 16,1 12,6 67,0 435 8,85 27,4 13
14 140 66 5,7 8,6 18,2 14,2 81,7 572 10,7 35,2 14
15 150 70 6,0 9,0 20,4 15,9 97,9 734 12,5 43,7 18
16 160 74 6,3 9,5 22,8 17,8 117 933 14,7 54,5 16
17 170 78 6,6 9,9 25,2 19,7 137 1 165 17,1 66,5 17
18 180 82 6,9 10,4 27,9 21,7 161 1 444 19,8 81,3 18
19 190 86 7,2 10,8 30,5 23,8 185 1 759 22,6 97,2 IS
20 200 90 7,5 11,3 33,4 26,1 214 2 139 25,9 117 20
21 210 94 7,8 11,7 36,3 28,3 244 2 558 29,3 137 21
22 220 98 8,1 12,2 39,5 30,8 278 3 055 33,3 163 22
23 230 102 8,4 12,6 42,6 33,3 314 3 605 36,9 188 23
24 240 106 8,7 13,1 46,1 35,9 353 4 239 41,6 220 24
25 250 110 9,0 13,6 49,7 38,7 396 4 954 46,4 255 25
26 260 113 9,4 14,1 53,3 41,6 441 5 735 50,6 287 26
27 270 116 9,7 14,7 57,1 44,5 491 6 623 56,0 325 27
28 280 119 10,1 15,2 61,0 47,6 541 7 575 60,8 363 28
29 290 122 10,4 15,7 64,8 50,6 594 8 619 66,1 403 29
30 300 125 10,8 16,2 69,0 53,8 652 9 785 71,9 449 30
32 320 131 11,5 17,3 77 7 60,6 781 12 493 84,6 554 32
34 340 137 12,2 18,3 86,7 67,6 922 I 15 670 98,1 672 34
36 360 143 13,0 19,5 97 0 75,7 1088 ! 19 576 114 817 36
38 380 149 13,7 20,5 107 83,4 ! 1262 ! 23 978 131 972 38
40 400 155 14,4 21,6 118 91,8 1459 29 173 150 1160 40
42'/, 425 163 15,3 23,0 132 103 1739 36 956 176 1433 42'/,
45 450 170 16,2 24,3 147 115 2040 45 888 203 1722 45
47'/, 475 178 17,1 25,6 163 127 2375 ! 56 410 ! 234 2084 47'/,
50 500 185 18,0 27,0 179 140 2750 68 736 266 2470 50
55 550 200 19,0 30,0 212 166 3602 99 054 349 3486 55

b 0,25 b -s-25 mm. 
Neigung der inneren Flansch

flächen 8 Proz.
L--t: r^.

' 2

1 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Profil-
Abmessungen 

in mm 0

Momente be
zogen auf die 
Achse X-X

Momente be
zogen auf die 
Achse X—X

Zwei zusammen
gesetzte - Eisen.
Kleinstes Trägheit?- rp

un
kt

s-
 

rd
 a o

m
Profil-

Nr. g6M üg f- 
d. m

Moment bezogen ans 
dic Schwerachsc 

parallel zum Steg

Nr.

b b ä t IV I V
G «

3 30 33 5 7 5,44 4,24 4,3 6,4 2,7 5,3 29,4 1,99 3
4 40 35 5 7 6,21 4,85 7,1 14,1 3,1 6,7 35,4 2,17 4
5 50 38 5 7 7,12 5,55 10,6 26,4 7,3 9,1 45,0

64,6
2,43 5

6'/, 65 42 5,5 7,5 9,03 7,05 17,7 57,5 5,1 14 2,78 6'/.
8 80 4.5 6 8 11,0 8,60 26,5 106 6,2 19 86,4 3,05 8

10 100 50 6 8,5 13,5 10,5 41,1 206 8,4
11,0

29 123 3,45 10
12 120 55 7 9 17,0 13,3 60,7 364 43 173 3,90 12
14 140 60 7 10 20,4 15,9 86,4 605 14,8 63 250 4,25 14
16 160 65 7,5 10,5 24,0 18,7 116 925 18,2 85 332 4,66 16
18 180 70 8 11 28,0 21,8 150 1354 22,4 114 434 5,08 18
20 200 75 8,5 11,5 32,2 25,i 191 1911 27,6 148 556 5,49 20
22 220 80 9 12,5 37,4 28,2 245 2690 33,7

39,6
197 736 5,86 22

24 240 85 9,5 13 42,3 33,0 300 3598 248 916 6,27 24
26 260 90 10 14 48,3 37,7 371 4823 47,7 317 1172 6,64 26
28 280 95 10 15 53,3 41 g 450 6276 57,3

67,8
399 1480 6,97 28

30 300 100 10 16 58,8 -1-b,8 I 535 8026 495 1848 7,30 30

*) Die in den nachfolgenden Tabellen angegebenen Gewichte der Profileisen und Bleche gelten sür Schweißeisen (spcz. Gew. — 7,8); 
sür Flusteisen (spez. Ge>v. --- 7,85) sind diese Gewichte mit 1,0004 zu multiplizieren, oder es ist em Zuschlag von "/z Proz. zu den Gewichten 
der Tabellen zn machen.

Breymann, Baukonstrukttonstehre. III. Sechste Auflage.
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Tabelle 13. UornuüproAt für yltichschenkliyt Winktltisrn.

X—X und X—X-^ Hauptachsen, 

cluiw — 0,1 b sür b 100 mm

äwiu ——b für b^ 100 mm 2 2

1 2 4 5 7 8 I 9 10 11 1 2 3 4
-

6 7 8 10 11

l-N
r. Ab

messungen x
6

1-8 sür

Trägheitsmomente bezogen 
auf die Achse

Schwcr- 
punkts- 
abstand

L

K
Ab

messungen x
o 

kg fitr 
LaS 

Meter

Trägheitsmomente bezogen 
auf die Achse

Achwer- 
pimkts- 
abstaab

Pr
of

i m

d ä

H6M das
Meter

X-X 
3x

X-X 
3x

2-2
3-

Kante b
3b A-

m

b

m

ä
X-X

3x
X-X 2̂I Kante b 

3b
K

1'/- 15 3
4

0,82
1,05

0,64
0,82

0,24
0,29

0,06
0,08

0,15
0,18

0,33
0,46

1,02
0,99

i'/- 7 70 7
9

11

9,4
11,9
14,3

7,3
9,4

11,1

67,1
83,1
97,6

17,6
22,0 
26,0

42,3
52,5
62,0

79
102
126

5,03
4,95
4,87

7

2 20 3
4

1,12
1,45

0,87
1,13

0,62
0,77

0,15
0,19

0,38
0,48

0,78
1,07

1,40
1,36

2 7V- 75 8
10
12

11,5
14,1
16,7

8,9
11,0
13,0

93,3
113
130

24,4
29,8
34,7

59,0
71,0
82,5

111
140
170

5,37
5,29
5,21

27- 25 3
4

1,42
1,85

1,11
1,44

1,27
1,61

0,31
0,40

0,79 
1,00

1,53
2,08

1,77
1,74

2'/. 8 80 8
10
12

12,3
15,1
17,9

9,6
11,8
13,9

115
139
161

29,6
35,9
43,0

72,0
87,5

102

135
170
206

5,74
5,66
5,59

8

3 30 4
6

2,27
3,27

1,77
2,55

2,85
3,91

0,76 
1,06

1,80
2,48

3,5
5,5

2,11
2,04

3 9 90 9
11
13

15,5
18,7
21,8

12,1
14,6
17,0

184
218
250

47,8
57,1
65,9

116
138
158

216
266
317

6,46
6,38
6,30

S

37- 35 4
6

2,67
3,87

2,08 
3,02

4,68
6,50

1,24
1,77

2,96
4,13

5,6
8,6

2,50
2,42

3'/- 10 100 10
12
14

19,2
22,7
26,2

14,9
17,7
20,4

280
328
372

73,3
86,2
98,3

177
207
235

329
398
468

7,18
7,10
7,02

1t»

4 40
:

3,08
4,48
5,80

2,40
3,49
4,52

7,09
9,98

12,4

1,86
2,67
3,38

4,47
6,35
7,90

8,3
12,8
17,4

2,88
2,80
2,72

4 11 110 10
12
14

21,2
25,1 
29,0

16,5
19,6
22,6

379
444
505

98,6
116
133

239
280
319

438
529
621

7,93
7,85
7,79

11

47- 45 5 4,30
5,86
7,34

3,36
4,57
5,73

12,4
16,4
19,8

3,25
4,39
5,40

7,85
10,4
12,6

14,9
21,2
27,8

3,22
3,14
3,06

12 120 11
13
15

25,4
29,7
33,9

19,8
23,2
26,5

541
625
705

140
162
186

340
393
445

626
745
864

8,64
8,56
8,49

12

L 50 5
7
9

4,80
6,56
8,24

3,75
5,12
6,43

17,4
23,1
28,1

4,59 
6,02 
7,67

11,0
14,5
17,9

20,4
29,0
38,0

3,60
3,51
3,44

5 13 130 12
14
16

30,0
34,7
39,3

23,4 
27,0 
30,6

750
857
959

194
223
251

472
540
604

869
1020
1171

9,36
9,38
9,20

13

»'/- 55 6
8

10

6,31
8,23

10,07

4,92
6,42
7,85

27,4
34,8
41,4

7,24
9,35

11,27

17,3
22,1
26,3

32,8
44,2
56,6

3,94
3,86
3,78

ö'/. 14 140 13
15
17

35,0
40,0
45,0

27,3
31,2
35,1

1014
1148
1276

262
298
334

638
723
805

1175
1363
1554

10,08
10,00
9,92

1t

60 6
! 8
^10

6,91
I 9,03 
11,07

5,39
7,04
8,63

36,1
46,1
55,1

9,43
12,1
14,6

22,7
29,2
34,8

42,5
57,5
72,8

4,31
4,23
4,15

6 15 150 14
16
18

40,3
45,7
51,0

31,4
35,7
39,9

: 1343
1507
1665

347
391

! 438

845
949

1052

1559
1790

! 2023

! 10,8
10,7
10,6

<»7- 65 7
9

11

8,7 
11,0 
13,2

6,8
8,6

10,3

53,0
65,4
76,8

13,8
17,2
20,7

! 33,4
41,3
48,7

63
82

101

4,65
4,57
4,50

8'/- 16 160 15
17
19

46,1
51,8
57,5

35,9
40,4
44,9

1745
1945
2137

l 453 
i 506 
! 558

1099
1225
1348

2027
2308
2590

l 11,5
11,4
11,3

1«

Die kleinsten Trägheitsmomente für zwei zusammengesetzte ___ s s___ -Eisen findet man, indem man die Werte ,1- der Spalte 8, 
die größten, indem man die Werte 1d der Spalte 9 verdoppelt.

Das Trägheitsmoment für vier zusammengeletzte - Eisen ist gleich dem Vierfachen der Werte 1b in Spalte 9.



Tabelle 14. tlormalprokle für nngleichfchtnkligt Winktltistn,

X — X und X — X -- Hauptachsen.

, d -s- 6 äwin -s- ltwax
---------- 2---------

s) Verhältnis der Scheakelläuge« -- 1'/-.

Anhang: Tabellen.

1 2 3 4 5 6 7 8 d 10 12 13 14 15 16

Profil- 
Nr.

Abmessungen 
in min § 6

k« f. 
d. m)

Lage der 
Haupt

achse 
tg «

Trägheitsmomente bezogen auf die Achse Schwerpunkts- 
abstände Profil- 

Nr.
X-X X —? 2 — 2 V- V Kante L Kante b

b L ä elx 1- Hz

2/3 20 30 3
4

1,42
1,85

1,11
1,44

0,4216
0,4214

1,42
1,82

0,28
0,33

1,25
1,60

0,45
0,55

0,706 
1,09

2,64
3,56

1,51
1,46

2,01
1,97 2 3

3/4'/. 30 45 4
S

2,87
3,53

2,24
2,75

0,4334
0,4288

6,63
8,01

1,19
1,44

5,77
6,99

2,05
2,46

3,63
4,63

12,1
15,1

2,26
2,22

3,02
2,98 3/4'/-

4/6 40 60 5
7

4,79
6,55

3,74
5,11

0,4319
0,4275

19,8
26,3

3,66
4,63

17,3
22,8

6,20
8,10

10,7
15,3

35,5
50,0

3,03
2,95

4,05
3,96

4 6

s/7v- z SO 75 7
9

8,33
10,5

6,50
8,20

0,4304
0,4272

53,1
65,4

9,58
11,9

46,3
57,2

16,4
20,1

29,2
38,3

97,1
126

3,76
3,68

5,03
4,94 S/7V-

8V./10 65 100

120

9
11

14,2
17,1

11,0
13,3

0,4101
0,4074

160
189

26,8
32,9

140,0
167,0

46,6
55,3

82,6
103

296
364

4,91
4,83

6,69
6,60 6H-/10

8/12 80 10
12

19,1
22,7

14,9
17,7

0,4348
0,4304

317
370

56,8
67,5

276
323

97,9
115

170
208

570
686

6,05
5,98

8,08 
8,00 8/12

10/18 100 ISO 12
14

28,7
33,2

22,4
25,9

0,4361
0,4339

747
854

134
153

649
744

232
263

400
470

1335
1564

7,58
7,50

10,11
10,03 10/15

b) Verhältnis der Schrnkellängr« 2.

2/4 j 20 40 3
4

1,72
2,25

1,34
1,76

0,2575
0,2528

2,96
3,78

0,31
0,40

2,81
3,58

0,46
0,60

0,79 
1,2

6,32
8,44

1,56
1,52

2,57
2,53 2/4

3/6 § 30 60 5
7

4,29
5,85

3,35
4,56

0,2544
0,2479

16,5
21,8

1,71
2,28

15,6
20,6

2,61
3,42

4,58
6,81

35,4
50,0

2,32
2,24

3,85
3,76

§ 3/6

4/8 § 40 80 6
8

6,89
9,01

5,37
7,03

0,2568
0,2518

47,6
60,8

4,99
6,41

44,9
57,5

7,66
9,70

13,0
18,0

101
135

3,12
3,04

5,15
5,06 48

5/10 ) SO 100 8
10

11,5
14,1

8,93
11,0

0,2565
0,2658

123
150

12,8
14,6

116
141

19,6
23,5

34,0
43,8

264
331

3,88
3,80

6,41
6,33 8 10

6'/,/13 j 65 130 10
12

18,6
22,1

14,5
17,2

0,2569
0,2549

339
395

35,4
41,3

330
374

54,4
62,8

93,4
114

722
873

5,05
4,97

8,35
8,2S

§ 67-/13

8/16 80 160 12
14

27,5
31,8

21,5
24,8

0,2586 
0,2679

762
875

79,4
86,0

719
822

122
139

208
248

1619
1896

6,23
6,15

10,28
10,19 j 8/16

10/20 ! 100 200 14
16

40,3
45,7

31,4
35,6

0,2608
0,2586

1754
1973

182
205

1654
1863

282
315

473
548

3697
4232

7,82
7,74

12,88
12,80

t 10/20
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Zu Tabelle 14.
-Ix und --- Trägheitsmomente für die Hauptachfen X und X.

„ dazu parallelen Schwerachsen 2 und V,

ös „ 4d „ äußeren Kanten b und 8,

Für zwei mit den kurzen Schenkeln zusammengesetzte ff-Eisen ist:

das kleinste Trägheitsmoment i---2llv, das kleinste Widerstandsmoment ,

„ größte „ „ größte „ V--—

Für zwei mit den langen Schenkeln zusammengesetzte -Eisen ist:

das kleinste Trägheitsmoment i--2^, das kleinste Widerstandsmoment —

" größte „ ö —21«, „ größte „
v

Für vier zusammengesetzte ist:

das kleinste Trägheitsmoment das kleinste Widerstandsmoment v ,

„ größte ll — 4 llk, „ größte

Tabelle 15. Uormalprostlr für Eisen.

X — X und X-X — Hauptachsen, 

b — 0,25 ü -f- 30 mm.

4 — 0,035 p -s- 3 mm.

t ---- 0,05 p -f- 3 mm.

l 2 b 7 8 9 10 11 12 13

Lage der Trägheitsmomente bezogen auf die Achse
Profil- vwmeMNgen m min § 0 Haupt- — — Profil

Nr. ^om 1-8 achse X-X X-X 2-2 V —V Nr.

p p ci t tg v- 5-

3 30 38 4 4,5 4,32 3,37 1,655 18,1 1,54 5,94 13,7 3
4 40 40 4,5 5 5,43 4,23 1,181 28,0 3,05 13,4 17,6 4
5 50 43 5 5,5 6,77 5,28 0,939 44,9 5,23 25,7 24,4 5
6 60 45 5 6 7,91 6,17 0,779 67,2 7,60 44,0 30,8 6
8 80 50 6 7 11,1 8,67 0,588 142 14,7 108 48,7 8

10 100 55 6,5 8 14,5 11,3 0,492 270 24,6 220 74,5 10
12 120 60 7 9 18,2 14,2 0,433 470 37,7 400 108 12
14 140 65 8 10 22,6 17,9 0,385 768 56,4 671 154 14
16 160 70 8,5 11 27,5 21,5 0,357 1184 79,5 1055 209 16
18 180 75 9,5 12 33,3 26,0 0,329 1759 110 1594 275 18
20 200 80 10 13 38,7 30,2 0,313 2509 147 2289 367 20
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Tabelle 16. Normalprofile für _I_-Lifen.

a) Verhältnis »er Kreite M Höhe ^ ------ l. (Hochstegige T-Eisen.) 

Neigung im Fuß 2 Proz., auf jeder Seite des Steges 2 Proz.

ä — 0,1 Ir -st 1 mm.

1 0 3 4 5 6 7 12 13

Profil- 
Nr.

Abmessungen in mm § 6
für 

das m)

Momente bezogen auf die Achse Schwer- 
punkts- 
abstand

a

Profil- 
Nr.

X-X X-X Kante b

d ä IV 1 XV i üd

2/2 20 20 3 1,12 0,87
1,28

0,27 0,38
0,87

0,20 0,20 0,76 1,42 2 2
2V,/2V, 25 25 3,5 1,64 0,49 0,34 0,43 1,74 1,77

3/3 30 »0 4 2,26 1,76 0,80 1,72 0,58 0,87 3,35 2,15 3 3
3'/,/3>/, 35 35 4,5 2,97

3,77
2,32 1,23

1,83
3,10 0,90 1,57 6,01 2,51

4/4 40 40 5- 2,94 5,28 1,29 2,58 10,0 2,88 4/4
4V,/4'/, 45 45 5,5 4,67 3,64 2,51 8,13 1,80 4,01 15,5 3,24 4V,/4-/,

5 5 50 50 6 5,66 4,42 3,35 12,1 2,42 6,06 23,0 3,61 5/5
6 6 60 60 7 7,94 6,19 5,48 23,8 4,07 12,2 45,7 4,34 6/6
7/7 70 70 8 10,6 8,27 8,79 44,5 6,31 22,1 84,4 5,06 7/7
8/8 80 80 9 13,6 10,6 12,7 73,7 9,25 37,0 141 5,78 8/8
9/9 90 90 10 17,1 13,3 18,3 119 13,0 58,5 224 6,52 9/9

10/10 100 100 11 20,9 16,3 24,7 179 17,7 88,3 336 7^26 10/10
12/12 120 120 13 29,6 23,1 42,0 366 29,7 178 684 8,72 12/12
14/14 140 140 15 39,9 31,1 6<7 660 47,1 330 1236 10,21 14/14

b) Verhältnis der Kreite j«r Höhe 2. (Breitfußige T-Eisen.)

Neigung im Fuß 2 Proz., auf jeder Seite des Steges ---- 4 Proz. 
cl — 0,15 ll -s- 1 mm.

6/3 60 30 5,5 4,64 3,62
4,63

1,11 2,58 2,88 8,62 4,69
8,00

2,33 6/3
7/3-/,7/37, 70 35 6 5,94 1,65 4,49 4,31 15,1 2,73

8/4 80 40 7 7,91 6,17 2,50 7,81 7,12 28,5 13,9 3,12 8/4
9 4', 90 45 8 10,2 7,93 3,63 12,7 10,3 46,1 22,9

33,0
3,50 9,4-/,

10/5 100 50 8,5 12,0 9,38 4,78 18,7 13,5 67,7 3,91 10/5
12/6 120 60 10 17,0 13,2 8,08 38,0 22,8 137 66,5 4,70 12/6
14/7 140 70 11,5 22,8 17,8 22,5 68,9 36,9 258 121 5,49 14/7
168 160 80 13 29,5 23,0 18,6 117 52,8 422 204 6,28 16/8
18/9 180 90 14,5 37,0 28,8 26,2 185 74,4 670 323 7,07 18/9
20/10 200 100 16 45,4 35,4 35,3 277 100 1000 486 7,86 20/10

Für zwei zusammengesetzte Eisen erhält man:

das Trägheitsmoment auf die Schwerachse (Kante b) zu ü, --2üd und das Widerstandsmoment V,-- ,

„ " " » „ r —1t „ >2---2r „ „ „

Beispiel:

Für Nr. ro/,g ist ü,--2 lld 2.336 ^ 672; 2 i2.88,3--- 176,6, VV,«7,2; v, —35,3.

„ Nr. 10/5 ist .1, -- 2 lld 2 . 33,0 66,0; i, -- 2 i 2.67,7 -- 135,4. IV, — ,3 2; v, -- 27,1.
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Tabelle 17. Normalprofile für Gnadranteisen.

b — 0,2 k -j- 25 mm.

r---0,12 k s O,O6K.

1 2 3 4 b 8 9 10 11

Der vollen Röhre Trägheits- Volle Röhre

Profil^ nvinc, unuc» ln rniii Moment.1 der
vollen Röhre Größtes Kleinstes Profil-

Nr.
----- ---------- — für jede Widerstandsmoment

b
§ S Schwerpunkts- Nr.

kx sür das m achje gleich IV 'VV

6 50 35 6 29,8 23,3 376 90 66 l -4i 8 8 48,0 37,4 906 135 102 l 5
77? 75 40 l 6 8 54,2 42,8 2068 237 175

l 10 10 80,2 62,5 2982 331 248 , 7/-

10 100 45 I 8 10 88,1 68,7 5311 501 370 ll 12 12 120 94,0 7478 663 495 / 10
12'/2 125 50 l !o 12 129 101 12161 917 676 12 7,> 14 14 169 132 13788 1165 867
15 >50 / 12 >4 179 140 23637 1515 1120 l irr

l 18 17 249 194 32738 2051 1530 l 15

i

1 2 3 4 5 8 10 >2 13

Profil- Abmesfungen in mm
k 0

Momente*)  bezogen auf die Achse
Profil-

Nr.
——— X-X X--Xb l> a 6 t ä >-8 Nr.

^v 1
5 50 120 33 21 5 3 6,71 5,24 86,4 9,27 23,2 56 60 140 38 24 6 3,5 9,34 7,28 164 15,8 47,2 6
77, 75 170 45,5 28,5 7 4 13,2 10,3 347 27,9 105 77,9 90 200 53 33 8 4,5 17,9 14,0 651 45,8 206 911 110 240 63 39 9 5 24,1 18,8 1272 76,5 421 11

*) .1 und i -- Trägheitsmoment.
^V -- Widerstandsmoment.
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Tabelle 19. Normalprofilt der HandltisttNtisrn.

8 ^-0,45 8. 
L--8.

1 2 4 5 6 7 8

ei -- 0,2 8.
b 0,5 8. Prvfil- Abmessungen in inm 0 Profil-

ir -- 0,25 8. 
r, -- 0,15 8. 
r, --- 0,1 8.

Nr. 8 8 b b
kz für 
das in Nr.

4 40 18 20 10 4,20 3,28 4
S -- 0,t)5 8. 6 60 27 30 15 9,46 7,38 6

b, -- 0,45 8. 8 80 36 40 20 16,8 13,1 8
bz --- 0,75 8. 10 100 45 50 25 26,3 20,5 10

12 120 54 60 30 37,8 29,5 12

20-32. Kewichte und HuevftHnittswevte von WLecben nnd undeven Kifensovten.

Tabelle 20. Grwichstabtllt für Land- und Flachtifen.

(ä Stärke, b Breite in Millimetern.)

ä 1 -I

3 4 7 8 9 ,0 11 12 13 14 15 16 17 ä

b Gewicht in Kilogrammen für das Meter b

24 0,19 0,37 0,56 0,75 0,93 1,12 1,31 1,49 1,68 1,87 2,05 2,24 2,43 2,61 2,80 2,99 3,17 2426 0,20 0,41 0,61 0,81 1,01 1,21 1,42 1,62 1,82 2,02 2,23 2,43 2,63 2,83 3,03 3,24 3^44 2628 0,22 0,44 0,65 0,87 1,09 1,31 1,53
1,63

1,74 1,96 2,18 2,40 2,61 2,83 3,05 3,27 3^49 3,70 2830 0,23 0,47
0,50

0,70 0,93 1,17 1,40 1,87 2,10 2,33 2,57 2,80 3,03 3,27 3,50 3,78 3,97 3032 0,24 0,75 1,01 1,25 1,49 1,74 1,99 2,24 2,49 2,74 2,99 3,24 3,49 3,73 3,98 4,23 32
34 0,27 0,53 0,79 1,06 1,32

1,40
1,59 1,85 2,12 2,38 2,65 2,91 3,17 3,44 3,70 3,97 4,23 4,50 3436 0,28 0,56 0,84 1,12 1,68 1,96

2,07
2,24 2,52 2,80 3,08 3,36 3,64 3,92 4,20 4^48 4^76 3638 0,30 0,59 0,89 1,18 1,48 1,77 2,37 2,66 2,96 3,25 3,55 3,84 4,14 4,44 4,73 5,03 3840 0,31 0,62 0,93 1,24 1,56 1,87 2,18 2,49 2,80 3,11 3,42 3,73 4 05 4,36 4,67 4^98 5^29 4042 0,33 0,65 0,98 1,31 1,63 1,96 2,29 2,61 2,94 3,27 3,59 3,92 4,25 4,58 4,90 5^23 5^56 42

44 0,34 0,69 1,03 1,37 1,71 2,05 2,40
2,51

2,74 3,08 3,42 3,77 4,11 4,45 4,79 5,14 5,48
5,73

5,82 
6,08

4446 0,36
0,37

0,72 1,07 1,43 1,79 2,15
2,24

2,86 3,22 3,58
3,73

3,94 4,30 4,65 5,01 5,37 4648 0,75 1,12 1,49 1,87 2,61 2,99 3,36 4,11 4,48 4,86 5,23 5,60 5,98 6,35
6,61

4850 0,39
0,41

0,78 1,17 1,56 1,95
2,02

2,33 2,72 3,11 3,50 3,89 4,28 4,67 5,06 5,45 5,84 6,22 5052 0,81 1,21 1,62 2,43 2,83 3,24 3,64 4,05 4,45 4,86 5,26 5,66 6^07 6^47 6^88 52
54 0,42 0,84 1,26 1,68 2,10

2,18
2,52 2,94 3,36 3,78 4,20 4,62 5,04 5,46 5,88 6,30 6,72 7,14 5456 0,44 0,87 1,31

1,35
1,74
1,81

2,61 3,05 3,49 3,92 4,36 4,79 5,23 5,66 6,10 6^54 6,97 7^41 5658 0,45 0,90 2,26 2,71 3,16 3,61 4,06
4,20

4,51 4,96 5,42 5,87 6,32 6,77 7,22 7,67 5860 0,47 0,93 1,40 1,87 2,33 2,80
2,89

3,27
3,38

3,73
3,86

4,67 5,14 5,60 6,07 6,54 7,00 7,47 7^94 6062 0,48 0,97 1,45 1,93 2,41 4,34 4,82 5,31 5,79 6,27 6,75 7,24 7,72 8^20 62
64 0,50 1,00 1,49 1,99 2,49 2,99

3,08
3,49 3,98 4,48

4,62
4,98 5,48 5,98 6,47 6,97 7,47 7,97 8,47 6466 0,51 1,03 1,54 2,05 2,57 3,59 4,11 5,14 5,65 6,16 6,68 7,19 7,70 8^22 8,73

8,90
6668 0,53 1,06 1,59 2,12 2,65 3,17 3,70 4,23 4,76 5,29 5,82 6,35 6,88 7,41 7,94 8^47 6870 0,55 1,09 1,63 2,18 2,72 3,27 3,81 4,36

4,48
4,90 5,45 5,99 6,54 7,08 7,62 8,17 8,71 9,26 7072 0,56 1,12 1,68 2,24 2,80 3,36 3,92 5,04 5,60 6,16 6,72 7,28 7,84 8,40 8^96 9ch2 72

74 0,58 
0,58

1,15 1,73 2,30 2,88 3,45 4,03 4,61 5,18 5,76 6,33 6,91 7,48 8,06 8,64 9,21 9,79 7475 1,16 1,75 2,33 2,92
3,12

3,50
3,74

4,09 4,67 5,25 5,84 6,42 7,01 7,59 8,18 8,76 9M 9^93 7580 — — — 2,50 4,37 4,99 5,62 6,24 6,86 7,49 8,11 8,74 9,36 9,98 10,60 8085 — — — 2,65 3,32
3,51

3,98 4,64 5,30 5,97 6,63 7,29
7,72

7,96 8,62 9,28 9,95 10ch1 11^27 8590 — — — 2,81 4,21 4,91 5,62 6,32 7,02 8,42 9,13 9,83 10,53 11^23 11^94 90
95 — — — 2,96 3,71 4,45 5,19 5,93 6,67 7,41

7,80
8,15 8,89 9,63 10,37 11,12 11,86 12,60 95100 — — — 3,12 3,90 4,68 5,46 6,24 7,02 8,58 9,36 10,14

10,65
10,92 11,70 12,48 13,26 100105 — — — 3,28 4,10 4,91 5,73 6,55 7,37 8,19 9,01 9,83 11,47 12,29 13,10 13,92 105110 — — — 3,43 4,29 5,15 6,01 6,86 7,72 8,58 9,44 10,30

10,76
11,15 12,01 12,87 13^73 14,58 110115 — — — 3,59 4,49 5,38 6,28 7,18 8,07 8,97 9,87 11,66 12,56 13,46 14,35 15,25 115

120 — — — 3,74 4,68
4,88

5,62 6,55 7,49
7,80

8,42 9,36 10,30 11,23 12,17 13,10 14,04 14,98 15,92 120125 — — — 3,90 5,85
7,02

6,83 8,78 9,75 10,73 11,70 12,68 13,65 14,63 15,60 16,58 125
200

— — — 4,68 5,85 8,19 9,36 10,53 11,70 12,87 14,04 15,21 16,38 17,55 18,72 19,89 150— — — 6,24 7,80 9,36 10,92 12,48 14,04 15,60 17,16 18,72 20,28 21,84 23,40 24,96 26,52 200
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Tabelle 21. Widrrstandsmomtnlk lind Gewichte für Guadral- lind Kundtisrn.

I 2 4 b 1 2 3 4 s 1 2 3 4

be
z.

 
m

. Quadrateisen Rundeisen Quadrateisen Rundeisen Quadrateisen Rundeisen
'b Mder- 

stands- 
moment

Gew. Wider- Gewicht Wider- Gewicht Wider- Gewicht Wider- Gewicht Wider- Gewicht
AK

pro lfd. 
Meter

stands- 
moment

pro lfd. 
Meter

W stands- 
moment

Pro lfd. 
Meter

stands- 
moment

pro lfd. 
Meter

stands- 
momeut

pro lfd. 
Meter

stands- 
moment

pro lsd. 
Meter

wm (<--».') k« (cm3) KZ mm (em3) k« (6M3) 1-8 (0M3) 1-8 (em3) 1-8
5 0,021 0,195 0,012 0,153 30 4,500 7,020 2,651 5,513 100 166,666 78,00 98,17 61,266 0,036 0,281 0,021 0,221 32 5,461 7,987 3,217 6,273 105 192,937 85/99 114 67^54

74,13
7 0,057 0,382 0,034

0,050
0,300 
0,392

34 6,550 9,017 3,859 7,082 110 221,833 94^38 1318 0,085 0,499 36 7,776 10,11
11,26

4,580 7,939 115 253,479 103,'2 149 8I,02
88,22

9 0,122 0,632 0,072 0,496 38 9,145 5,387 8,846 120 288,800 112^3 169
10 0,166 0,780 0,098 0,613 40 10,666

12,348
12,48 6,283 9,802 125 325,520 121,9 191 95,72

103,5
111,6

11 0,221 0,944 0,131 0,741 42 13,76 7,274 10,81 130 366^166 131^8 21612 0,288 1,123 0,169 0,882 44 14,197 15,10 8,363 11,86 135 410,062 142^2 24213 0,366
0,484

1,318 0,216 1,035 46 16,222
18,432

16,50 9,556 12,95 140 457,333 152^9 269 120,1
128,8

14 1,529 0,269 1,201 48 17,97 10,85 14,12 145 508,104 164^0 299
15 0,562 1,755

1,997
0,331 1,378 50 20,833 19,50

23,60
12,67 15,31 150 562,500 175,5 331 137,8

147 2
16 0,682 0,402 1,568 55 27,729 16,33 18,53 155 620,645 187^4 36517 0,818 2,254 0,482 1,770 60 36,000 28,08 21,20 22,05 160 682^666 199,6 402 156,8

166,8 
177,0

18 0,972 2,527 0,573 1,985 65 45,770 32,96 26,96 25,89 165 748,687 212,4 44119 1,143 2,816 0,673 2,212 70 57,166 38,22 33,67 30,02 170 818,833 225^4 482
20 1,333 3,120 0,785 2,450 75 70,312 43,87 41,41 34,45 175 893,229 238,9

252,7
526 187,6

198,5
21 1,543 3,440 0,909 2,702 80 85,333 49,92 50,26 39,21 180 972M0 57322 1,774 3,775 1,045 2,965 85 102,354 56,35 60,29 44,26 185 1055^27 267^0 621 209,7

221,1
232,9

24
2,027
2,304

4,126
4,493

1,194
1,357

3,241
3,529

90
95

121,500
142,895

63,18
70,39

71,56
84,17

49,62
55,29

190
195

1143,16
1235,81

281^6
296,6

673
728

25 2,604 4,875 1,534 3,829
4,141

200 1333,3326 2,929 5^273 1,726 312,0 785 245,0
27 3,280 5,686 1,932 4,466
28 3,658 6,115 2,155 4,803
29 4,064 6,560 2,394 5,152

Tabelle 22. Siillxelplatten der Diüinger Hütte )n Dillinllen a. d. Saar nnd dee Hnion in Doltmund. 
(I. -- äußere Länge, ö -- äußere Breite, b Randbrcite, b --- Pfeil der Platten.)

Nr. I, L b ll Gewicht einer Platte bei der Blechstärke (in mm) von:

6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

Auch br

an bei

1490
1140
1098
1098
1000

750
500

1630
1100
1265

liebige and

Nachsteh 
einer freitr

1490
1140
1098
1098
1000

750
500

1270
770

1265

:re Abmessu

ende Tabell 
rgenden Ltt

78
40
40
78
60
60
60
80
55
80

ngen (von 
bei

e giebt fw 
nge der P

130
85
75
78
72
45
27

130
80 -

100

500—200 
geringerer

verschiede 
latten vor

104
61
56,5
56,5
47
26,5
11,5
96,5
39,5
75

0 inrn Sei 
Anzahl wi

ne Blechstd 
0,9—1,0

112,5
66
61
61
51
28,5
12,5

105
43
81

enlänges si 
rd die Pla

rken (ä in
m.

121,5
71
66
66
54,5
30,5
13,5

113
46
87,5

nd zu hal 
tte mit dc

mm) das

130
76
70,5
70,5
58,5 
33
14,5

121,5
49,5 
94

cn. Bei 
r Hand a

Gewicht

139
81
76
76
62,5
35
15,5

129,5
53

100

größerer 
usgehämu

und die

147,5 
86 
81 
81 
66,5 
37 
16,5

137,5
56,5

106,5 

ahl wird 
ert.

pilässige B

156,5
91
85
85
70,5
39,5
17,5

145,5
59,5

112,5 

eine beson

elastung I

165,5 
96
90
90
74
41,5
18,5

153,5 
63

118,5

)ere Form

in leg fü

173,5
101
94
94
78
44
19,5

161,5
76

124,5 

gefertigt,

r das gm

ä 
mm

0 
^8/qm K^/qm

a 6 I>

2 14,8 560 5,0 38,6 34002,5 19,0 730 6,0 46,8 49003,0 23,2 1160 7,0 55,0 63004,0 31,0 2000 8,0 63,2 7700
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Tabelle 23. Gerade Platten und Arche.

Dicke 
in 

mm

1 Quadratmeter wiegt Kilogramm Dicke 
in 

mm

1 Quadratmeter wiegt Kilogramm
Schmiede

eisen
Guß
eisen

Guß
stahl Kupfer Messing Unk Blei Schmiede

eisen
Guß
eisen

Guß- 
stahl Kupfer Messing Zink Blei

1
2
3
4
5

7,8 
15,6 
23,4 
31,2 
39,0

7,25 
14,50 
21,75 
29,00 
36,25

7,87 
15,74 
23,61 
31,48 
39,35

8,90 
17,80 
26,70 
35,60 
44,50

8,55
17,10
25,65
34,20
42,75

6,90 
13,80 
20,70 
27,60 
34,50

11,4
22,8 
34,2 
45,6 
57,0

11
12
13
14
15

85,8
93,6

101,4
109,2
117,0

79,75 
87,00 
94,25

101,50 
108,75

86,57
94,44

102,31
110,18 
118,05

97,90
106,80
115,70
124,60
133,50

94,05 
102,60 
111,15 
119,70 
128,25

75,90
82,80
89,70
96,60

103,50

125,4
136,8
148,2
159,6
171,06 46,8 43,50 47,22 53,40 51,30 41,40

48,30
68,4 16 124,8 116,00 125,92 142,40 136,80 110,40

11 7 30
54,6 50,75 

58,00
55,09 62,30 59,85

68,40
79,8 17 132,6 123,25 133,79 151,30 145,35 193^8

205,2
216,6 
228,0

62,4 62,96 71,20 55,20 91,2 18 140,4 130,50 141,66 160,20 153,90 124^20
131,10
138,00

70,2 65,25 70,83 80,10 76,95 62,10 102,6 19 148,2 137,75 149,53 169,10 162^45
10 78,0 72,50 78,70 89,00 85,50 69,00 114,0 20 156,0 145,00 157,40 178,00 171M

Tabelle 24. Eisen-Wellbleche.
Trägheitsmoment ü (annähernd) für die wagerechte Schwerachse für 1,0 in Blechbrcite.

Für flaches Wellblech 3 -- ll,02 Z- 1,75 b°S, 
b / Alan erhält ü in om^, wenn b in om und

! für Trägerwellblech 3 --- bo,97 Z- 1,87 in mm eingesetzt wird.

«)
> Widerstandsmoment -- --- - 

b M n
Gewicht: 6 (ö,5 -p-13,4 ö für 1 gm flaches Wellblech

___b in wenn ö in mm
V, --- Z- 15,0 S „ 1 gm Träger-Wellblech eingesetzt wird.

Querschnittsfläche: § - (7,1 -tz 17,2 ö für flaches Wellblech für 1,0 m Blechbreite 

, , /in gom, wenn ö in mm
— (5,6 -s- 19,2 ö „ Träger-Wellblech I eingesetzt wird.

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

d/b k 

mm

b

mm omb

kVs

KZ/gm

2

1

Lidersta 
für 1

1,5

ldsMVN 
m Bre

ente 
ite für

2,5

in om 
ö ---

3

8

4 mm 1

Gewicht 
bei ei

1,5

e 6 in kg für 
ner Blechstärke

2 2,5

1 gm 
ä

3 4 MM

W
el

lb
le

ch
e

2,5

20
40
60
80

100
120

50
100
150
200
250
300

6,6 
13,8 
20,6 
27,5 
34,4 
41,3

>3,9

6,6
13,8

9,9
21,7
30,9

13,2
27,6
41,2
55,0

34,5
51,5
68,7
86,0

41,4
61,8
82,5

103,2
123,9

82,4 
110,0 
137,6 
165,2

10,86 16,29 21,72 27,15 32,58 43,44

Fl
ac

he
 !

2,0

40
60
80

100
120

80 
120 
160 
200 
240

15,3
22,9
30,5
38,2
45,8

15,6

15,3
22,9

22,9
34,3
45,7

30,6
45,8
61,0
76,4

38,3
57,3
76,3
95,5

114,5

68,7
94,5

114,6
137,9

122,0
152,8
183,2

12,2 18,3 24,4 30,5 36,6 48,8

1,5

40
60
80

100
120

60
90

120
150
l80

17,8
26,1
35,5
44,4
53,3

18,5

17,8
26,6
35,5

26,7
39,9
53,2
66,6

35,6
53,2
71,0
88,8

106,6

66,5
88,8

111,0
133,2

106,5
133,2
159,9

177,6
213,2

14,4 21,6 28,8 36,0 43,2 57,6

L

1,0
60
80

100
120

60
80

100
120

34,1
45,4
56,9
68,3

24,9

34,1
45,4
56,9
—

51,1
68,1
85,3

102,4

68,2
90,8

113,8
136,8

113,5
142,3
170,8

170,7
204,9 273,2

19,4 29,1 38,8 48,5 58,2 77,6

Tafelbrei

Dur»

Brey

0,8 120 100 77,5

Größe der 
te,e nach Profilhöhe und Ble 

m , Für Überde
Verzinken erhöht sich das

mann, Baukonstruktionslehre. III.

29,6 77,5 116,5 155,0 193,8

Tafeln: Gewöhnliche Tafellänge 3— 
chstärke 0,45—0,90 m. Nutzbreite eine 
ckung in Seiten- und Längenstoß je i 
Gewicht der Bleche für das gm: bei

3 mm um 4°/„ und 4 mi
Sechste Auflage.

232,5 ^310,0 ^23,15 34,82 46,3 57,88

4 m, ausnahmsweise bis zu 6 m.
r Tafel — Tafelbreite weniger einer halben We 
wch dem Profil 10-15°/, Zuschlag.
1 mm Stärke um 10°/„ 1'/? mm um 7°/„ 2 m 
n um 3°/,.

69,45 

llenläng 

m um

4

92,60

e (d/2l.

K7«,
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Tabelle 25. Ebenes Zinkblech.

Keltische Jinklehre.

Spezifisches Gewicht des Zinks — 7,0.

Nr. Dicke 1 gm wiegt Nr. Dicke 1 gm wiegt Nr. Dicke 1 gm wiegt Nr. Dicke 1 gm wiegt

MM kg*) MM MM kk*) MM

1 0,05 0,35 8 0,40 2,8 15 0,95 6,65 22 1,96 13,72
2 0,10 0,75 s 0,45 3,15 16 1,08 7,56 23 2,14 14,98
3 0,15 1,05 10 0,50 3,50 17 1,21 8,47 24 2,32 16,24
4 0,20 1,40 11 0,58 4,06 18 1,34 9,38 25 2,50 17,50
5 0,25 1,75 12 0,66 4,62 19 1,47 10,29 26 2,68 18,76
6 0,30 2,10 13 0,74 5,18 20 1,60 11,20
7 0,35 2,45 14 0,82 5,74 21 1,78 12,46

........ . . Größe der Tafeln: o.es/z.o in —1,3 gm; v,8/s,o m - 1,6 im: i ,o/z,o m --- 2,0 gm.

Tabelle 26.
Zinkwellmbleche der Lchlehschtn Aktiengesellschaft fiir Gergban nnd Zinkhüttenbetrieb.

1 2 3 4 b 6 8 9

Bezeich

nung

Profile

Format der Wellblechtafeln

Gewicht 
von 1 gm 
bis 1 mm

Dicke

etwa kx

wenn die Tafel der Länge 
nach gewellt

wenn die Tafel der Breite 
nach gewellt

b b ö Breite 

etwa i»
Länge Breite Länge

112 55 0,5—1,02
1,18
0,92
0,69

3,00
3,00
2,00

1,60
1,30
1,00

2,05
2,05
1,37

10,50

6 110 32 0,5—1,21
1,33
1,08
0,81

3,00 
3,00
2,00

1,60
1,30
1,00

2,36
2,36
1,63

8,35

6 100 32 0,4—1,08 1,08
0,80

3,00 
2,00

1,35
1,00

2,40
1,60 8,50

0 60 14 0,5—1,21
1,30
1,12
0,87

1,50
1,50
1,50

1,50
1,30
1,00

2,61
2,61
1,72

8,00

L 20 6 0,75—1,21 0,86 1,00 1,00
1,00

2,58
1,72 8,40

Tabelle 27. Seite nnd Ketten,

a) Hanfseile, Drahtseile, Ketten.

Dicke des Seiles 
oder Ketteneisens 

in mm

Tragkraft in kg Dicke des Seiles 
oder Ketteneisens 

in mm

Tragkraft in kg

Hanfseile Für runde 
Eisendrahtseile

Ketten 
ohne Stege Hanfseile Für runde 

Eisendrahtseile
Ketten 

ohne Stege

5
8

10
12
15
20

Diese Tafel gilt

20
51
80

115
180
320

für bewegte S

70
150
200
275
400
700

eile und Ketten;

230
600
925

1350
2100
3700

in ruhiger Ina

25
30
35
40
50

uspruchnahme verharr

500
600
800
950

1300

ende Hansseile k

1100
1500

innen 1,8 mal n

5800
8300

11500

ehr tragen.
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b) KnrMlicderize Schiffs- uud Krahneukettcn 

von der Duisburger Maschinenbauaktiengesellschaft, vormals 
Bechem L Keetman in Duisburg a. Rh.

Innere Länge (Baulänges der Glieder ---- 2^ mal die 
Ketteneisenstärke.

Äußere Breite der Glieder — 3 V,mal die Ketteneisenstärke.

Ketten- 
eisen- 

. stärke 
in mm

Zulässige 
Belastung 

in kg

Ungef. 
Gewicht 

von 1 m 
in kg

Keiten- 
eisen- 
stärke 

in mm

Zulässige 
Belastung 

in kg '

Ungef. 
Gewicht 

von 1 m 
in kg

5 250 0,58 20 4000 8,98
6 360 0,81 22 4840 10,87
7 490 1,10 24 5760 12,94
8 640 1,44 26 6760 15,18
9 810 1,82 28 7840 17,61

10 1000 2,25 30 9000 20,22
11 1210 2,72 33 10890 24,46
12 1440 3,24 36 12960 29,11
16 1690 3,80 39 15210 34,16
14 1960 4,41 43 18490 41,53
15 2250 5,06 46 21160 47,53
16 2560 5,75 49 24010 53,82
18 3240 7,28 52 27040 60,73

o) Drahtseile aus Gußstahl

von Feiten L Guilleaume in Mülheim am Rhein.

6 Durchmesser der Drähte in nun, u Anzahl der Drähte, ä Durchmesser der Seile, 
b Gewicht von 1 in Seil, L Bruchbelastung in kg.

ä Q ä 6 ö ö Q ä 6 L ö Q ä 0 8

0,5 96 9 18 2300 0,9 96 16 56 7390 1,3 42 12 52 6720
0,5 144 11 27 3460 0,9 144 19 87 11090 1,3 72 16 91 11520
0,5 210 13 39 5040 0,9 210 23 128 16170 1,3 96 19 122 15360
0,5 252 14 48 6050 0,9 252 25 153 19400 1,3 114 20 145 18240
0,6 96 10 25 3260 1,0 42 9 32 3990 1,4 42 13 62 7770
0,6 144 13 9 4900 1,0 84 13 63 7980 1,4 72 17 106 13320
0,6 210 16 58 7140 1,0 168 24 126 15960 1,4 96 21 141 17760
0,6 252 17,5 68 8570 1,0 252 28 189 23940 1,4 114 22 168 21090
0,7 96 13 34 4410 1,1 42 10 38 4790 1,5 42 14 71 8900
0,7 144 16 53 6625 1,1 72 13 65 8210 1,5 72 19 122 15265
0,7 210 18 77 9660 1,1 96 16 87 10945 1,5 96 22 162 20350
0,7 252 20 93 11590 1,1 114 17 103 13000 1,5 114 23 192 24170
0,8 96 14 44 5760 1,2 42 11 45 5710 1,6 42 15 81 10120
0,8 144 17,5 69 8640 1,2 84 16 91 11425 1,6 72 20 138 17350
0,8 210 20,5 101 12600 1,2 168 29 175 22840 1,6 96 24 184 23140
0,8 252 22 121 15120 1,2 252 35 262 34270 1,6 114 25 219 27475

Tabelle 28. Mete.

Durchmesser Querschnitts- Durchmesser Höhe
Bei Versen 

Durchmesser

:ten Nieten
Tiefe der

Gewicht 
von

des Schaftes fläche des Kopfes des Kopfes des Kopfes Versenkung 
des Kopfes

100 Niet- 
köpfen

mm yem mm mm mm mm

10 0,79 16,7 6,7 15,0 4,0 0,61
12 1,13 20,0 8,0 18,0 4,8 1,05
14 1,54 23,3 9,3 21,0 5,6 1,68
16 2,01 26,7 10,7 24,0 6,4 2,51
18 2,54 30,0

33,3
12,0 27,0 7,2 3,57

20 3,14 13,3 30,0 8,0
8,8

4,90
22 3,80 36,7 14,7 33,0 6,52
24 4,52 40,0 16,0 36,0 9,6 8,47
26 5,31 43,3 17,3 39,0 10,4 10,77

Tabelle 29. Nietungen.

i

Nict- 
störle

S

mm

'

Trag
fähigkeit ?

, eines Niets 
in Tonnen bei 
Lu- szwci-

Nieten

! ! s > o

Kleinster 
Nietabstand

7 8 9 10 ! 11 ! 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 ! 25 > 26 27

Tragfähigkeit i? der Lochwand in Tonnen bei einer Blechstärke S --- mm

28

u 
— sa 10 11 12 13 14

74
76
78
20
22
24
26

l,22 
l,60 
2,02 
2,50 
3,02 
3,60 
4,22

2,45 
3,20 
4,05 
5,00 
6,05
7,20 
8,45

2,8 
3,2
3,6 
4,0 
4,4 
4,8 
5,2

2,1 
2,4
2,7 
3,0 
3,3 
3,6 
3,9

4,2
4,8
5,4 
6,0
6,6
7,2
7,8

1,05
1,20
1,35
1,50
1,65
1,80
1,95

1,22 
1,40 
1,57 
1,75 
1,92
2,10 
2,27

1,40 
1,60
1,80 
2,00 
2,20 
2,40 
2,60

1,57 
1,80 
2,02
2,25 
2,47 
2,70 
2,92

1,75 
2,00 
2,25 
2,50 
2,75 
3,00
3,25

1,92 
2,20 
2,47 
2,75 
3,03
3,30 
3,57

2,10 
2,40
2,70 
3,00 
3,30 
3,60 
3,90

2,27 
2,60 
2 92 
3^25 

3,57 
3,90 
4 22

2,45 
2,80 
3,15 
3,50 
3,85
4,20 
4,55

1615 18 19

Niet- 
stärke 

ä

3,00 
3,37 
3,75 
4,12 
4,50 
4,87

3,20 
3,60 
4,00
4,40 
4,80
5,20 !

3,82
4,25
4,67
5,10
5,52

4,05
4,50
4,95
5,40
5,85

4
5,22 
5,70
6,17

5,50 5,77
6,00 6,30
6,50 6,82

6,60
7,15

6,90
7,47

7,20 — 
7,80!8,12 8,45

14
16
18
20
22
24
26

b
— 1,sä

s
6 7 8 9

r> Tabelle liegt eine zulässige Scherfestigkeit von 800 i-e/qem der Nietflttche zu Grunde. — Es bedeutet ä --- Nietdurchmesser,
4 — Kraft, welche durch ein Niet übertragen werden kann, s --- kleinster Abstand der Nietmitte vom Blechrand in der Kraftrichtunq 
gemessen, b---kleinster Abstand der Nietmitte vom Blechrande rechtwinkelig zur Kraftrichtung gemessen, s--kleinste Entfernung der Riet- 
nntten voneinander. — Ergiebt sich ? aus Spalte 7—27 kleiner, als aus Spalte 2 und 3, so ist die Nietzahl nach dem'Werte der 
«Palten 7—27 zu bestimmen. — Näheres siehe Brehmann III, Kap. 3, H 3 und 4.
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Tabelle 30. Schrauben.

Allgemein ist: O --- 5 st- 1,7 ck: v, -- 0,866 v -- 4-st 1,5 ck; s--- 1 -st 0,08 ck; 0,65 st- 0,052 ä; ä -- 1,12 ck, -st 1,45; ck, --- 0,896 ä — 1,3 
Werte Millimeter.

Höhe des Bolzenkopfes 0,5 ck. Gewinde nach der Whitworth'schen Skala.

1 2 I 3 4 5 6 1 2 3 4 5

Bolzen- 
Durch
messer 

ä

Kern- 
Durch
messer 

6,

Gang

tiefe

t

Gang

höhe

8

Mu
Großer 
Durch
messer

I)

tter
Kleiner 
Durch
messer 
w

Bolzen
4 eckiger 

Kopf

Gewicht

6 eckiger 

Kopf
Mutter

Unterlag- 
Scheibe 

für Eisen

10 7,6 1,2 1,9 22 19,1
21,7

0,61 0,016 0,013 0,016 0,006
12 9,4 1,3 2,0 26 0,88 0,026 0,023

0,037
0,027 0,009

14 11,2 1,4 2,1 29 25,1
27,7

1,20 0,048 0,043 0,013
16 13,0 1,5 2,3 32 1,57 0,067 0,058 0,058 0,020
18 14,8

16,6
1,6 2,4 36 31,2 1,99 0,090 0,078 0,082 0,029 

0,04020 1,7 2,6
2,8

39 33,7 2,45 0,124 0,107 0,105
22 18,4 1,8 42 36,4

39,8
2,77 0,159 0,138 0,131 0,053

24 20,2 1,9 2,9 46 3,53 0,204 0,177 0,173
0,201

0,069
26 22,0 2,0 3,1 49 42,4 4,14 0,255 0,221 0,088
28 23,8 2,1 3,2 53 45,9 4,81 0,322 0,289 0,270 0,110
30 25,6 2,2 3,4 56 48,5 5,52 0,385 0,332 0,311

0,363
0,135

32 27,4 2,3 3,6 59 51,1 6,28 0,456 0,395 0,164
34 29,2 2,4 3,7 63 54,6 7,09 0,554 0,480 0,442 0,197
36 31,0

32,8
2,5 3,9 66 57,2 7,94 0,643 0,557 0,508 0,233

38 2,6 4,0 70 60,6 8,85 0,762 0,660 0,569 0,274
40 34,6 2,7 4,2 73 63,2 9,81 0,873 0,756 0,688 0,320
42 36,4 2,8 4,4 76 65,8 10,81 0,99.2 0,859 0,775 0,370 

0,42644 38,2 2,9 4,5 80 69,3 11,87 1,154 1,000 0,904
46 40,0 3,0 4,7 83 71,9 12,97 1,298 1,124 1,009 0,487

Millimeter Kilogramm

Tabelle 31. Gußeiserne Uormal-Mnffenrohre.

1 2 » ! 4 5 6 1 ! 3 ! r ! ! 6

Lichter 

Durch

messer

Normale 
Wand- Übliche

Gewicht von 1 in Rohr 

(svez. Gew. — 7.SS)
Lichter Normale 

Wand- Übliche
Gewicht von 1 m Rohr 

tivez. Gew. — 7.SS)
dicke 

S

Länge 

eines ohne mit
Verlegte 

Rohr-

Durch

messer
dicke 

S

Länge 

eines ohne mit
Verlegte 

Rohr-
v (für 8—7 Rohres Muffe Muffe leitung O (sür 8—7 Rohres Muffe Muffe leitung

Atmosph.) (abgerundet) Atmoiph.) (abgerundet)
mm wm IN 1-8 1-8 mm mm m 1-8 1-8

40 8 2 8,75 10,09 10,45 400 14,5 4 136,89 146,68 151
50 8 2 10,75

13,26
12,14 12,60

15,82
425 14,5 4 145,15 155,46 159

60 8,5 2 15,21 450 15 4 158,87 170,10 175
70 8,5 3 15,20 16,65 17,00 475 15,5 4 173,17 185,41 190
80
90

9
9

3
3

18,24
20,29

19,94
22,19

20,50
22,80 500

550
16
16,5

4
4

188,04
212,90

201,66
228,49

208
235

100 9 3 22,34 24,41
31,65

25,20 600 17 4 238,90 256,69 264
125 9,5 3 29,10 32,60 650 18 4 273,86 294,64 304
150
175

10
10,5

3
3

36,44
44,36

39,74
48,26

41,10
50,00 700

750
19
20

4
4

311,15
350,76

335,66
378,58

346
390

200 11 3 52,86 57,66 59,60 800 21 4 392,69 425,00 439
225 11,5 3 61,95 67,57 70,0 900 22,5 4 472,76 512,80 518
250
275

12
12,5

4
4

71,61
81,85

76,51
87,48

78,6
89,8

1000
1100

24
26

4
4

559,76
666,81

608,76
727,75

630
754

300 13 4 92,68 99,13 102 1200 28 4 783,15 856,78 891
325 13,5 4 104,08 111,29 114
350 14 4 116,07

124,04
124,13 127

375 14 4 132,61 136

Die Röhren sind für einen inneren Betriebsdruck von 10 Atmosphären und einen größten Probedruck von 20 Atmosphären berechnet. 
Bei geringerem Druck sind entsprechend geringere Wandstärken zulässig. Hierbei ist das Blaß des äußeren Durchmessers vst-2ö als 
feststehend zu betrachten. Abweichungen des wirklichen Gewichtes vom rechnungsmäßigen sind bis zu 3°/, zu gestatten.
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Tabelle 32. Zchwtismstrnt Röhren mit Schweißnaht.

In Längen bis reichlich 5 in. — Röhren von abweichendem Durchmesser sind herstellbar.

1 3 5 6 1 2 3 4 b 6

Äußerer Durchmesser v Gewöhn- Gewicht Trag- Wider- Äußerer Durchmesser I) Gewöhn- Gewicht Träg- Wider-

in in
liche für heits- stands- liche

für heits- stands-
Wand- moment moment in in Wand- moment moment

engl. Zoll IN IN
stärke ö

1-8
engl. Zoll mm

stärke S 1 m

1-8
3 VV

38,1 2V4 1,97 4,1 2,2 L 127,0 4 12,03 283 44,641,3 2V4 2,17 5,3 2,6 s7. 133,4 4 12,63 345 52

IV«
44,4
47,6

2V4
2V4

2,32
2,49

6,5
8,2

2,9
3,4

57- 
37.

139,7
146,1

47-
47-

14,90
15,55

450
492

64
67

2 50,8 27- 2,97 11,1 4,4 ü 152,4 47- 16,20 559 73
"Vs 54,0 27- 3,15 13,4 5,0 67« 158,8 47, 17,00 632 80

57,1 274 3,65 17,4 6,1 67- 165,1 47, 17,65 724 89
60,3 3 4,20 22,3 7,4 67. 171,5 47, 18,30 822 96

2V- 63,5 3 4,45 26,2 8,3
c>3/"

/4 69,8 3 4,90 35,2 10,1 7 177,8 47- 19,10 942 106
71/2 190,5 57- 24,90 1380 1453 76,2 3 5,35 46,2 12,1

»V« 82,5 374 6,35 63,5 15^4 8 203,2 57- 26,60 1690 168
88,9 3V. 6,78

7,30
80,2 18,1 «7, 215,9 67- 33,20 2330 216

3V» 95,2 374 99,2 20,8 9 228,6 67- 35,30 2760 246
4 101,6 37. 9,01 136 26,8 37- 241,3 67- 37,20 3300 274

107,9 37. 9,56 160 29,7 10 254,0 67- 39,50 3850 303
4/2 114,3

120,6
37. 10,10 203 35,6 107- 266,7 7 44,50 4830 3634^4 4 11,46 252 41,8

77,11 279,4
292,1

49,60 5880 420
"7- 77- 52,10 6850 470
12 304,8 77- 54,70 7730 510
127, 317,5 8 60,50 9320 590

Tabelle 33. Uormalproßlt für Sanhötzer 
nach dem Ministerial-Erlasse vom 5. Juli 1898. 

L. Kanthölzer.

L. Schnitthölzer. 
(Breiter, Bohlen, Pfosten, Latten).

In Längen von 3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 5,5; 6,0; 7,0 und 8,0 IN.
In Stärken vvn 15; 20; 25; 30; 35; 40; 45; 50; 60; 70; 80; 90; 400; 120 und 150 mm.
Besäumte Bretter in Breiten von om zu om steigend.

Höhe Breite Fläche Trägheits
moment

Widerstands
moment

Höhe Breite Fläche Trägheits
moment

Widerstands
moment

em ein (16W (ew) em ein 46m (ein) (<M)

8 8 64 341,3
666,6

85,3 22 16 352 14197 129110 8 80 133,3 18 396 15972 1452

12
10 100 833,3 166,7 20 440 17747 1613
10 120 1440,0 240,0 24 18 432 20736 1728
12 144 1728,0 288,0

326,7
20 480 23040 192014 10 140 2286,7 24 576 27648 2304

12 168 2744,0 392,0 26 20 520 29293 2253

16
14 196 3201,3 457,3 

512,0
24 624 35152 2704

12 192 4096,0 26 676 38081 2929
14 224 4778,6 597,3 28 22 616 40245 2875

18
16 256 5461,3 682,7 26 728 47563 3397
14 252 6804,0 756,0 

864,0
28 784 51221 3657

16 288 7776,0 30 24 720 54000 3600

20
18 324 8748,0 972,0 28 840 63000 4200
14 280 9333,3 933,3
16 320 10667 1067
18 360 12000 1200
20 440 13333 1333
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34—39. HuerscHnittsweute Hölzerner und eiserner Stutzen.
Tabelle 34. Gurrschnittswerte für hölzerne Stützen.

Kreisquerschnitt Quadratischer Querschnitt
Zusammengesetzter 

Kreuzquerschnitt
Durch
messer 

ä 
ein

Seiten- 
länge 

a
qem

.1
em3

.7 *) a § .1 Vx

10 78,54 491 98 10 100 833 167 118 10 400 2,42«) 1610
u 95,03 719 131 u 121 1220 222 157 11 484 3,54 2140
12 113,10 1018 170 12 144 1728 288 204 12 576 5,01 2780
13 132,73 1402 216 13 169 2380 366 259 13 676 6,90 3540
14 153,94 1886 269 14 196 3201 457 323 14 784 9,28 4410

15 176,71 2485 331 15 225 4219 563 398 15 900 12,23 5440
16 201,06 3217 402 16 256 5461 683 483 16 1024 15,84 6600
17 226,98 4100 482 17 289 6960 819 579 17 1156 20,18 7900
18 254,47 5153 573 18 324 8748 972 687 18 1296 25,37 9400
19 283,53 6397 673 19 361 10860 1143 808 19 1444 31,49 11050

20 314,16 7854 785 20 400 13333 1333 943 20 1600 38,67 12900
21 346,36 9547 909 21 441 16207 154-1 1091 21 1764 47,00 14900
22 380,13 11499 1045 22 484 19521 1775 1255 22 1936 56,61 17150
23 415,48 13737 1194 23 529 23320 2028 1434 23 2116 67,63 19600
24 452,39 16286 1357 24 576 27648 2304 1629 24 2304 80,18 22200

25 490,87 19175 1534 25 625 32552 2604 1841 25 2500 94,40 25200
26 530,93 22432 1726 26 676 38081 2929 2071 26 2704 110^43 28300
27 572,5.5 26087 1932 27 729 44287 3280 2319 27 2916 128^43 31700
28 615,75 30172 2155 28 784 51221 3659 2587 28 3136 148,54 35400
29 660,52 34719 2394 29 841 58940 4065 2874 29 3364 170^93 39300

30 706,86 39761 2651 30 900 67500 4500 3180 30 3600 195,75 43500

*) -- Widerstandsmoment für die auf u rechtwinklige Schwerachje.
^4--^ „ „ „ diagonale Schwerachse.

**) In o^--24200.

Tabelle 35. Nnerschnittswerte gußeiserner Hohlsänlrn.
v -- äußerer Durchmesser in om.
5 — Wandstärke in mm.
§ Querschnitt in qom.
6 --- Gewicht für das Meter in KZ lspez. Gewicht --- 7,25 gerechnet), 
ü — Trägheitsmoment bezogen auf om.

zr — Widerstandsmoment bezogen auf om.

1 2 3 5 6 1 -- 2 3 4 5 6 1 2 4 5 6

v s 0 V v S x -i O ö 6 ü V

ein ein he in ein 4 ernS ein 6M Hern k« m ern4 orn^ ein Horn k«/in orn^ em^

1,0 28 20 290 58,0 1-0 35 25 527 87,9 1,0 41 30 868 124
1,2 33 24 327 65,4 1-2 41 30 601 100 4-2 48 35 997 142

10
1,4 38 28 359 71,8

12 1-4 47 34 666 111 1-4 55 40 1114 159
1,6 42 30 385 77,0 1,6 52 38 724 120 14 1,6 62 45 1218 174
1,8 46 33 408 81,6

85,4
1-8 58 42 774 129 1-8 69 50 1311 187

2,0 50 36 427 2-0 63 46 817 136 2-0 75 54 1395 199

1,0 22 398
82 59 1470 210

31 72,4 1,0 38 28 683 105 16637 27 450 81,9 1,2 44 32 782 120 1,2 52 38 1248

11 1-4 42 30 497 90,3 1-4 51 37 871 134 1-4 60 43 1398 186
2051-6 47 34 537 97,5 13 1,6 57 41 949 146 1,6 67 49 1534

1-8 52 38 571 104 1-8 63 46 1019 157 16 1-8 75 54 1656 220
2.0 57 41 601 109 2-0

2-2
69
75

50
54

1080
1134

166
175

2,0
2,2
2,4

82
88
95

59
64
69

1766
1866
1955

248
260
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Die Gewichte der Spalte 4 gelten für Gußeisen.

1 2 I 3 4 5 6 1 2 4 5 6 1 2 3 ! 4 5 6

v S I' 6 3 "lV v F x 6 5 'iV v S § S 3 IV

ein ein qein ein» ein ein yeni ks/w ein4 ern» ein ern H6IN em^ ein»

1,2 56 41 1538 192 1,4 95 69 5568 484 1,6 154 111 17799 1112
1,1 64 47 1727 215 1,6 -

1,8
108 78 6196 539 2,0 188 137 21302 1335

16
1,6 72 53 1899 237 120 87 6781 590 2,4 223 162 24558 1535
1,8 80 58 2056 257 2,0 132 96 7741 638 32 2,8 257 186 27580 1724
2,0 88 64 2199 275 23 2,2 144 104 7862 683 3,2 290 210 30390 1900
2,2 95 69 2328 291 2,4 155 113 8351 726 3,6 321 233 32905 2056
2,4 103 74 2445 306 2,6 167 121 8809 766 4,0 352 255 35186 2200

2,8 178 129 9238 803

1,2 58 42 1869 219 3,0 189 137 9637 837 1,6
2,0

163 118 21620 1272
1,1 67 50 2104 248 201 146 25838 1520

17 1,6 77 56 2320 273 1,4 99 72 6370 531
34 2,4 239 173 29912 1760

1,8 86 62 2517 296 1,6 113 82 7098 591 2,8 274 199 33665 1980
2,0 94 68 2698 317 1,8 126 91 7785 648 3,2 310 225 37115 2183
2,2 102 74 2863 337

24
2,0 138 100 8434 703 3,6 344 249 40277 2370

2,1 110 80 3013 354 2,2 151 109 9049 754 4,0 377 273 43165 2540
2,4 163 118 9624 802

1,2
1,1
1,6

63
73
82

46
53
60

2246
2534
2798

250
281
311

2,6
2,8
3,0

175
186
198

127
135
144

10158
10664
11133

846
889
928

1,6
2,0
2,4

173
214
253

125
155
184

25634
30977
35935

1424
1721
1996

18 1,8 92 67 3042 338
36 2,8 292 212 40526 2251

2,0 101 73 3267 363 1,4 104 75 7253 582 3,2 330 239 44773 2487
2,2 110 80 3474 386 1,8 131 95 8880 710 3,6 366 266 48680 2704
2,5 122 89 3751 416 26 2,2

2,6
158 114 10334 827 4,0 402 291 52276 2904

2,8 134 98 3992 443 183 133 11633 930 4,4 437 317 55582 3088
3,0 207 150 12778 1020 4,8 470 341 58558 3253

1,2 67 49 2670 281 3,4 231 167 13790 1100

1,1 77 56 3017 317 1,6 183 133 30363 1598
1,6 87 63 3338 351 1,4 108 78 8211 632 2,0 226 164 36756 1934

19 1,8
2,0

97 70 3636 382 1,8
2,2

137 99 10073 775 2,4 270 195 42718 2248
107 78 3912 411 26 164 119 11746 903 2,8 308 225 48262 2540

2,2 116 85 4168 438 2,6 191 139 13243 1020 38 3,2 346 254 53400 2810
2,5 130 94 4511 475 3,0 217 157 14577 1120 3,6 383 282 58183 3062
2,8 143 104 4814 506 3,4 241 175 15691 1205 4,0 418 310 62609 3300

4,4 453 337 66671 3509

1,1 82 59 3558 356 >,4 113 82 9250 685 4,8 487 363 70439 3707
1,6 92 67 3944 394 1,8 143 103 11369 841
1,8 103 75 4303 430 27 2,2 171 124 13286 984 1,6 193 140 35641 1782

20 2,0 113 83 4637 464 2,6 199 145 15000 1110 2,0 239 173 43210 2160
2,2 123 90 4948 495 3,0 226 164 16539 1220 2,4 284 205 50306 2515
2,1 133 96 5237 524 3,4 252 183 17914 1320 2,8 336 237 56917 2845
2,6 142 103 5499 550 40 3,2

3,6
370 268 63103 3155

2,8 151 110 5743 574 1,4 117 85 10475 747 412 299 68852 3442
3,0 160 116 5968 597 1,8 148 107 12774 912 4,0 452 328 74195 3709

28 2,2 178 129 14947 1068 4,4 492 357 79154 3958
1,1 86 62 4161 396 2,6 207 150 16909 1207 4,8 531 385 83744 4187
1,6 98 71 4619 440 3,0 236 171 18674 1334
1,8 109 79 5047 480 3,4 263 191 20257 1448
2,0 119 87 5448 518
2,2 130 94 5819 553

115912,4 140 102 6166 587 1,4 121 88 799
2,6 150 109 6486 618 1,8 154 112 14289 985
2,8 160 116 6786 646 29 2,2 185 134 16743 1154
3,0 170 123 7062 672 2,6 216 156 18970 1309

3,0 245 178 20983 1447

1,1
3,4 273 198 22798 1571

91 66 4831 439
1,6 103 74 5367 488
1,8 114 83 5873 534 1,6 143 104 14439 963 -

22 2,0 126 91 6346 577 2,0 176 128 17330 1155
! 2,2 137 99 6784 616 30 2,4

2,8
208 151 19966 1331

2,4 148 107 7203 655 239 174 22363 1491
2,6 158 115 7610 692 3,2 269 195 24535 1635

! 2,8 169 123 7954 723 3,6 299 217 26479 1765
I 3,0 179 130 8282

I
753 4,0 327 237 

!
28262 1884



32 Anhang: Tabellen.

Labellc 36. Gnelschmttswertr für gnaüratischt gußeiserne Hohlpfriler.

MM

a --- Äußere Seitenlange in om.

ö --- Wandstärke in om.

§ Querschnittsfläche in om.

6 --- Gewicht in üx für das m (spez. Gewicht 7,25).

1 Trägheitsmoment (om^).

^x -- Widerstandsmoment für die zur Seite parallele Schwerachse*) (om°).

I 2 ! 3 ! 4 5 ! 6 ! 1 2 3 ! 4 5 6 1 I 2 3 4 5 6

a S § 6 ü a s F 6 3 3, ü 6
!

ü

10
1,0
1,2

36
42

26
31

492
555
609
656

98,4
111 17

2,0 
! 2,2

120
130

87
94

4580
4851

! 539 

571
1,8
2,2

194
227

137
165

21675
25363

1550
1810

1,6 S3 39
122
131

! 2,4 140 102 5031 592 28 2,6 264 192 28686 2050
3,0 300 218 31692 2260

1,0 40 29 673
1,4 93 67 4300 477 3,4 325 243 34379 2450

122 1,6 105 76 4751 528
1,2 47 34 764 139 18 1,8 117 85 5165 577 2,0 224 162 29419 1980

11 1,4 54 39 843 153 2,0 128 93 5547 6l5 2,4 265 192 33894 22601,6 60 44 911 165 2,2 139 101 5897 654 30 2,8 305 221 37962 25301,8 66 48 970 176 2,4 150 109 6219 691 3,2 343 249 41650 2770

72
3,6 380 276 44982 3000

1,0 44 32 895 149 1,4 99 5120 538 4,0 416 302 47980 3200
1,2 52 38 1020 170 1,6 111 81 5666 596

12
1,4 59 43 1131 188 19 1,8

2,0
124 90 6173 650 2,0 240 174 36160 2260

1,6 67 48 1228 204 136 99 6641 699 2,4 284 206 41767 2610
1,8 
2,0

73
80

53
58

1313
1387

219
271

2,2
2,4

148
160

107
116

7074
7472

745
786 32 2,8

3,2
327
369

237
267

46904
51560

2806
3222

1,4
1,6

104
3,6 414 297 55863 3491

1,2 57 41 1328 204 76 6040 604 4,0 448 325 59816 3676
1,4 65 47 1478 227 118 85 6695 669

13 1,6 73 53 1611 248
1,8 131 95 7305 730 2,0 256 186 43861 2580

1,8 81 58 1729 266 20 2,0 144 104 7872 787 2,4 303 220 50779 2986
2,0 88 64 1833 282

2,2 157 114 8398 840 34 2,8 349 253 57149 3362
2,4 169 123 8886 889 3,2 394 286 63004 3706

1,2
1,4

61
71

45
51

1692
1890

242
270

2,6
2,8

181 131 9335 933 3,6 438 317 68374 4022
193 140 9750 975 4,0 480 348 73280 4310

14 1,6
1,8 
2,0

79
88
96

58
64
70

2066
2226
2368

295
318
338

1,6
1,8
2,0

131
145
160

95
105
116

9107
9969

10773

829
806
977

2,2
2,6
3,0

297
347
396

216
252
287

56872
64975
72468

3160
3610
4026

1,2
1,4
1,6
1,8

48
55
62
69

2118
2373
2603
2811

282
316
347
374

22 2,2 174 126 11526 1050 36 3,4 443 322 79388 44N

15

76
86
9b

2,4
2,6
2,8
3,0

188
202
2I4
228

136
146
156
165

12223
12892
13493
14060

1110
1172
1220
1270

3,8
4,2
4,6

489
534
578

355
387
419

85756
91611
96981

4764
5090
5388

2,0
2,2
2,4

104
113
122

75
82
88

2999
3165
3317

400
422
441

1,6
1,8

143
160

104
116

12050
13226

1000
1102

2,4
2,8
3,2

342
394
445

248
286
323

72516
81924
90666

3806
4312
4772

16

1,2
1,4
1,6
1,8

71
82
92

102

52
59
67
74

2610
2933
3224
3491

314
366
403
436

24

2,0
2,2
2,4
2,6
2,8

176
192
207
223
237

128
139
150
161
172

14318
15339
16325
17238
18096

1190
1270
1360
1430
1500

38 3,6 
4,0
4,4 
4,8

495
544
591
637

359
394
429
462

98768
106261
113179
119549

5200
5592
5956
6292

2,0
2,2
2,4

112
121
131

81
88
95

3733
3952
4150

466
493
518

3,0

1,8

252

174

183

126

18900

17100

1570

1310

2,4
2,8
3,2

361
417
471

262
302
342

85402
96637

107120

4270
4832
5356

17
1,4
1,6
1,8

87
99

109

63
72
79

3580
3938
4273

421
463
502

26
2,2
2,6
3,0
3,4

209
243
276
307

152
177
200
223

19854
22483
24831
26840

1520
1730
1910
2060

40 3,6 
4,0
4,4
4,8

524
576
627
676

380
418
454
490

116852
125952
134380
142163

5841
6298
6719
7108

*) Das kleinste Widerstandsmoment für die diagonale Schwerachse erhält man aus: 0,707 IVx.



Anhang: Tabellen. 33

Tabelle 37. Uuerschnittswertt schwtißtiserntl' Stützen.

Kreuzförmiger Querschnitt aus 4 (2) zusammengenieteten Winkeleisen. 
Stärke des Zwischenraumes und der Futterbleche — ä.

1 2 3 4 5 7 8 9 10 n 12 ! 13 14 15 ! 16 ! 17 18

Mittlere
Schenkel- 

stärke

Zwei Winkeleisen mit verbindendem Bier Winkeleisen mit ver- Vier Winkeleisen mit vollen
mal- 
Profil 
Nr.

Niet
stärke Fläche Ge

wicht

Gitterwerk

Trägheits
moment

Widerstands
moment

bin

Fläche

dendem

Ge
wicht

Gitterw
Trög- 
heits- 

moment

wk

Wider
stands

moment

Futte

Fläche

rblechen

Ge
wicht

in Star
Träg
heits

moment

e ä

Wider
stands
moment

Nor
mal

profil

—
a ö 0») 6*) ü IV x 6 3 IV

Nr.

6 12 13,82 10,78 82 72 13 17 27,6 21,6 163 27 42,4 33,1 245 396 8 16 18,06
22,14

14,08
17,26

106 92 17 22 36,1 28,2 213 34 55,9 43,6 316 49 6
10 So 128 110 20 26 44,3 34,5 256 40 69,3 54,0 375 57

67,
7 14 17,4 13,6 120 106 18 23 34,8 27,2 241 36 53,5 41,9 360 52
9 18 22,0 17,2

20,6
151 131 22 28 44,0 34,4 303 45 68,2 53,2 448 64 6'/-

—__
11 20 26,4 186 184 26 33 52,8 41,2 372 52 82,6 64,4 558 79

7 14 18,8 14,6 151 134 21 27 37,6 29,2 302 42 53,6 41,8 453 627 9 18 23,8 18,6 191 166 26 33 47,6 37,2 382 52 73,6 57,4 567 76 7
11 20 28,6 22,2 236 195 30 39 57,2 44,4 472 60 89,2 69,6 694 92

77-
8 16 23,0 17,8 214 186 27 35 46,0 35,6 428 55 70,6 55,1 639 81

10 20 28,2 22,0 259 226 33 43 56,4 44,0 518 66 87,4 68,2 769 96 7'/,12 20 33,4 26,0 326 260 40 49 66,8 52,0 652 80 104,2 81,3 959 118

8 16 24,6 19,2 259 230 31 41 49,2 38,4 518 62 75,4 58,8 775 928 10 20 30,2 23,6 319 278 38 49 60,4 47,2 637 76 93,4 72,8 946 111 8
12 20 35,8 27,8 398 322 46 57 71,6 55,6 796 92 111,4 86,9 1175 136

9 18 31,0 24,2 414 368 44 58 62,0 48,4 828 88 95,2 72,7 1241 1319 11 20 37,4 29,2 514 436 54 68 74,8 58,4 1028 108 115,6 90,2 1528 160 9
13 20 43,6 34,0 636 600 66 79 87,2 68,0 1272 132 135,7 105,8 1878 195

10 20 38,4 29,8 634 560 60 79 76,8 59,6 1268 120 117,8 91,9 1897 18010 12 20 45,4 35,4 786 656 74 93 90,8 70,8 1572 148 140,2 109,3 2342 222 10
14 20 52,4 40,8 950 744 89 105 104,8 81,6 1900 178 162,8 127,0 2814 262

10 20 42,4 33,0 850 758 74 98 84,8
100,4

66,0 1700 148 129,8 101,2 2546 22111 12 20 50,2 
58,0

39,2
45,2

1050 888 90 104 78,4 2100 180 154,6 120,6 3133 270 11
14 20 1258 1010 107 130 116,0 90,4 2516 214 179,4 139,9 3745 320

11 20 50,8 39,6 1234 1082 98 128 101,6 79,2 2468 196 155,6 121,4 3696 294
13 20 59,4 46,4 1502 1250 119 147 118,8 92,8 3004 238 182,9 142,6 4481 354 12
15 20 67,8 53,0 1782 1410 140 166 135,6 106,0 3564 280 209,8 163,6 5300 416

ory MM mm H6M KZ/m om> om^ ! VM° 0M° yom kß/m om^ om" HOM Ke/m om^ om" om

>e Trägheits- und Widerstandsmomente mit Ausnahme der Spalten 7 und 9 siud für den durch Nietlöchcr bon ö mm Durchmesser 
geschwächten Querschnitt berechnet, wobei die Nietlochmitte in der Mitte der nach Abzug des Steges verbleibenden freien Schenkellänge 

e Winkels angenommen und außerdem vorausgesetzt wurde, daß die Nietlöcher paarweise versetzt angeordnet sind, so daß in keinem 
verschnitt mehr als zwei Nietlöcher getroffen werden. Die Werte der Spalte 7 und 9 (.1^ und 1V^) gelten sür den Querschnitt ohne 

———__ Nietlochabzug. Spezifisches Gewicht — 7,8 (Schweißeisen).

*) Ohne Gitterwerk.
Brey mann, Baukonstruktionriehre. III, Sechste Auslage. 5



*) Gewicht S» ohne Gitterwcrk.
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Tabelle 38.j 

l
MnrifllMilswtrie fa)wnimstriitr Siuytn. I 1 I '

Kastenförmiger Querschnitt aus zwei zusammengenieteten Eisen.

1 2 3 ..4 5 6 ! 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Nor- Zwi- Zwei HH-Eisen ohne Platte mit verbindendem Zwei Eisen mit einer Kopfplatte Plat- Nor-
mal- schen- Gitterwerk auf jeder Seite ten- mal-
Profil 

L Nr.

räum

6
Fläche Ge

wicht*) 
o»

Trägheit 

ix

smoment Widerst 
mom 

^Vx

ands- 
ent Fläche

N

Ge
wicht 
6i

Trägheit

^x

smoment Widers 
mon

tands- 
icnt

breite 

r>

Profil 

L-Nr.

0 48,0 37,4 1380 234 172,5 36 74,0 57,7 2682 502 298 77 13
3 48,0 37,4 1380 496 172,5 62 80,0 62,4 3116 978 336 122 16
5 48,0 37,4 1380 773 172,5 86 84,0 65,5 3405 1457 378 162 18

16 7 48,0 37,4 1380 1100 172,5 113 88,0 68,6 3694 2072 410 207 20 16
9 48,0 37,4 1380 1563 172,5 142 92,0 71,8 3984 2825 442 257 22

11 48,0 37,4 1380 2080 172,5 173 96,0 74,9 4273 3736 475 311 24
13 48,0 37,4 1380 2669 172,5 205 100,0 78,0 4563 4799 507 369 26
0 56,0 43,6 227S 326 253,2 46 84,0 65,5 4086 686 409 98 14
2 56,0

56,0
43,6 2279 528 253,2

253,2
66 88,y 68,6 4447 1050 445 131 16

4 43,6 2279 816 90 92,0 71,8 4808 1546 481 172 18
6 56,0 43,6 2279 1212 253,2 121 96,0 74,9 5170 2208 517 221 20

18 8 56,0 
56,0

43,6 2279 1694 253,2 154 100,0
104,0

78,0 5531 3018 553 274 22 18
10 43,6 2279 2274 253,2 190 81,1 5892 4000 589 333 24
12 56,0 43,6 2279 2946 253,2 226 108,0 84,2 6254 5154 625 396 26
14 56,0 43,6 2279 3714 253,2 265 112,0 87,4 6615 6492 661 463 28
16 56,0 43,6 2279 4574 253,2 305 116,0 90,5 6976 8016 698 534 30
0 64,4 50,2 3004 408 300,4 54 94,4 73,6 5431 842 494 112 15
3 64,4 50,2 3004 826 300,4 92 100,4 78,3 6093 1556 554 173 18
5 64,4 50,2 3004 1228 300,4 123 104,4 81,4 6534 2224 594 222 20

20 7 64,4 50,2 3004 1740 300,4 158 108,4 84,5 6975 3064 634 278 22 209 64,4 50,2 3004 2398 300,4 200 112,4 87,7 7417 4124 674 344 24
11 64,4 50,2 3004 3108 300,4 239 116,4 90,8 7858 5316 714 409 26
13 64,4 50,2 3004 3956 300,4

300,4
282 120,4 93,9 8299 6734 754 481 28

15 64,4 50,2 3004 4880 325 124,4 97,0 8741 8322 794 555 30
17 64,4 50,2 3004 5980 300,4 374 128,4 100,1 9183 9992 835 624 32
0 74,8 58,4 4302 576 391,1 72 106,8 83,3 7498 1130 625 142 16
2 74,8 58,4 4302 882 391,1 98 110,8 86,4 8030 1654 669 183 18
4 74,8 58,4 4302 1336 391,1 134 114,8 89,5 8563 2382 714 238 20
6 74,8 58,4 4302 1880 391,1

391,1
171 118,8 92,7 9095 3262 758 296 22

22 8 74,8 58,4
58,4

4302 2574 215 122,8 95,8 9628 4366 802 364 24 2210 74,8 4302 3398 391,1 261 126,8 98,9 10161 5680 847 437 26
12 74,8 58,4 4302 4350 391,1 311 130,8 102,0 10693 7210 891 515 28
14 74,8 58,4 4302 5432 391,1 369 134,8 105,1 11226 8964 935 597 30
16 74,8 58,4 4302 6654 391,1 416 148,8 108,3 11759 10954 980 688 32
18 74,8 58,4 4302 7986 391,1 470 142,8 111,4 11292 13184 1024 775 34
0 96,6 75,4 7950 946 611,5 105 132,6 103,4 13055 1756 932 195 18
2 96,6 75,4 7950 1386 611,5 139 136,6 106,5 13785 2478 984 248 20
4 96,6 75,4 7950 1996 611,5 181 140,6 109,7 14514 3432 1036 312 22
6 96,6 75,4 7950 2760 611,5 230 144,6 112,8 15243 4614 1089 384 24

26
8 96,6 75,4 7950 3732 611,5 287 148,6 115,9 15973 6084 1141 468 26

10 96,6 75,4 7950 4856 611,5 347 152,6 119,0 16792 7794 1200 557 28 26
12 96,6 75,4 7950 6152 611,5 410 156,6 122,1 17431 9770 1245 651 30
14 96,6 75,4 7950 7656 611,5 478 160,6 125,3 18161 12060 1297 754 32
16 96,6 75,4 7950 9252 611 5 544 164,6

168,6
128,4 18890 14452 1350 856 34

18 96,6 75,4 7950 11058 611,5 614 131,5 19619 17376 1401 965 36
20 96,6 75,4 7950 13038 611,5 686 172,6 134,6 20349 20502 1453 1079 38

0 117,6 91,6 13468 1462 898 146 157,6 122,9 21159 2554 1322 255 20
2 117,6 91,6 13468 2060 898 187 161,6 126,0 22120 3496 1383 318 22
4 117,6 91,6 13468 2868 898 239 165,6

169,6
129,2 23081 4722 1442 394 24

6 117,6 91,6
91,6

13468 3886 898 299 132,3 24043 6238 1502 480 26
8 117,6 13468 5114 898 365 173,6

177,6
135,4 25004 8052 1563 575 28

10 117,6 91,6 13468 6552 898 436 138,5 25965 10170 1623 677 30
30 12 117,6 91,6 13468 8200 898 512 181,6 141,6 26927 12604 1683 788 32 30

14 117,6 91,6 13468 10054 898 591 185,6 144,8 27888 15354 1743 903 34
16 117,6 91,6 13468 12122 898 668 189,6 147,9 28849 18440 1803 1027 36
18 117,6 91,6 13468 14398 898 757 193,6 151,0 29811 21852 1863 1145 38
20 117,6 91,6 13468 16884 898 844 197,6 154,1 30772 25628 1923 1283 40
22 117,6 91,6 13468 19578 898 932 201,6 157,2 31733 29748 1983 1416 42
24 117,6 91,6 13468 22482 898 1022 205,6 160,3 32695 34230 2043 1556 44

am OM gom am* om* om^ om° qom KA/m om* om* om° om° OM OM

Die Triiaheits- und Widerstandsmomente wurden fiir den durch vier In den Flanschen sitzende s cm weite Nietlöcher oelckwiickitcn Querlednitt dereckm der Abstand der Nietlochmitteu vom Ende des Mansches bei Nr. 18 zu z, Nr. lF und so ", »>/,. N^ et. Hierbei wurde 
enommen.
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Tabelle 39. Gim'schnittswtrlt lchweibeiseriier Stützen.

I förmiger Querschnitt aus vier zusaimuengesetzten H-Eisen.

Die Trägheitsmomente und Widerstandsmomente wurden für den durch 2 om weite Nietlöcher geschwächten Querschnitt berechnet. 
Hierbei liegen folgende Abstände der Nietlochmitten von dem Flanschende zu Grunde:

I 2 3 4 5 6 ! 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Innere Äußere Lichter 051 Wider- Innere Äußere Lichter Wider-QEisen

Nor
mal-

Ü-Eisen

Nor
mal-

Ab
stand 

der 
inner. 

QEisen

le
rf

ch
ni

tt 
Fl

äc
he Ge

wicht

Trägheits

momente
stands- 

momente

b-Eisen

Nor
mal-

1-Eisen 

Nor
mal-

Ab
stand 

der 
inner. 

L-Eisen

Kd Ge

wicht

Trägheits

momente
stands- 

momente
Profil Profil L! Profil Profil s

Nr. Nr. 6 l? 6 ^x ^7 VVx ^7 Nr. Nr. 6 T 0 ^x -^7 Wx W7

16 0 96,0 74,8 5775 2011 398 251 20^ 0 128,8 100,4 11851^ 4121 677 412
18 0 104,0 81,0 6660 2864 444 318 5 4763 476

1g
20 ( 0

5 112,4 87,6 7639 ( 3973
4350 493 397

435
20 22 0

7 139,2 108,6 13635( 5673
6715 757 516

610

22 ( 0 122,8 95,8 8949( 5526 559 502 26 11 161,6 125,6 17613 12032 922 926
7 6157 560 30 13 182,0 141,8 22079 19126 1104 1275

26 11 144,6 112,8 11804 11078 694 852 5844
6907

531
62830 13 165,6 129,0 15356 17921 853 1195

22 6 149,6 116,8 16768^ 882

18 0 112,0 87,2 8619 2956 538 328
22 26 ( 0

10 171,4 133,8 21119^ 10094
12396 1056 776

953
20^ 0

4 120,4 93,8 9778^ 4065
4432 590 407

443
30 12 192,4 150,0 26365 19602 1255 1306

48
22 0

6 130,8 102,0 11312^ 5618
6288 665 511

571
26 1 26 ( 0

8 193,2 150,8 29915^ 10430
12800 1329 802

982

26 10 152,6 114,0 14652 11342 814 871
30 10 214,2 167,0 36467 20186 1586 1346

30 14 173,6 135,2 18646 18884 981 1259 30 30 ( 0
10 235,2 183,2 49377^ 17272

21722 1975 1151
1448

om om om gom I-8/m om^ cm^ om' om' om OM om gom k§/m om^ om* om' om'

Bei L Nr 16 — 3 om, Nr. 18 u. 20 — 3'/, om, Nr. 22 4 om, Nr. 26 u. 30 — 4^ om.

40—44. Widerstandsmomente und Gewichte genieteter Träger.
Erläuterung m den Tabellen 40 bis 44.

M! ,, einfache Trägerform besteht aus einem Steg, vier Winkeleisen und 0 bis 3 Gurtplatten, die Kastenform aus zwei Stcaen vier 
«Mteleisen und 0 bis 3 Gurtplatten. '

Es bedeutet:
W/---Widerstandsmoment des Querschnittes ohne Gurtplatten mit Abzug der wagerechten Nietlöcher in den senkrechten 

Winkelschenkeln und dem Steg.
(Bei Tabelle 40 werden Steg und Winkel durch zwei Eisen ersetzt, hier ist also ein Nietlvchabzug bei IV ' nicht gemacht)

VV,--Widerstandsmoment des Querschnittes ohne Gnrtplatten mit Abzug der senkrechten Nietlöcher in den wagerechten 
Winkelschenkeln.

nwi t für die Berechnung ist bei dem einfachen Träger ohne Gurtplatten und bei dem Kastenträqer mit verbindendem Gitter-
werr der kleinere der beiden Werte VV/ oder VV,.

Ferner bedeutet:
VV„ VV, -- Widerstandsmomente bei 1, 2 und 3 Gurtplatten nrit Abzug der senkrechten Nietlöcher in den wagerechten 

Winkclschenkeln und den Platten.
O" 0,, Vg — Gewichte von 1 m Träger, je nachdem keine, oder 1 bis 3 Gurtplatten vorhanden sind, ohne Abzug der 

Nietlöcher.
schlaa Zwickst des Schweisteisens wurde hierbei - 7,8 angenommen. Für Flußeisen ist daher zu den Gewichten ein Zu-

vmg von ru>ld /„»/, zu machen. Für Nietköpfe ist außerdem eiu Zuschlag von etwa 2°/, zu rechnen.

(1000 Stück einfache Nietköpse von 20 mm Schaftstärke wiegen etwa 50 leg.)
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Anwendung der Aabelken.
Tabelle 40 findet bei geringeren Belastnngen Anwendung, wenn es sich darum handelt, mit einer thunlichst geringen Höhe auszulommen, 

oder wenn eine große seitliche Steifigkeit gefordert wird.

Tabelle 4t eignet sich bereits für größere Belastungen.

Tabelle 42 wird in den meisten vorkommenden Füllen passende Träger liefern, die Querschnitte eignen sich sowohl für kleinere als für 
größere Trägerhöhen.

Tabelle 43 ist für besonders schwere Träger von größerer Höhe geeignet, während

Tabelle 44 bei starken Beanspruchungen, bei denen gleichzeitig die Höhe thunlichst beschränkt werden, ein Kastenträger aber ausgeschlossen 
sein soll, passende Träger liefert.

Beispiel: Das erforderliche Widerstandsmoment sei zu 4100 (om") ermittelt.
E2 genügt Nr. 30 der Tabelle 40 mit drei Kopfplatten und Kastenform. Die erforderliche Gurtplattenbreite ergiebt sich zu

b — 20 ---------- gi 2204 41,8 om. Ganze Trügerhöhe 30 -j- 2.3 --- 36 om.

genügt ferner ein Kastenträger der Tabelle 41 von 56 am Steghöhe und zwei Gurtplatten von 25 am Breite, dessen XV, — 4108.
Gesamtträgerhöhe -- 56 -si 4 -- 60 am. Es genügt außerdem Träger Nr. 50 derselben Tabelle, wenn die Gurtplatten um den fehlenden
Betrag des Widerstandsmomentes verbreitert werden. Die erforderliche Plattenbreite ergiebt sich in diesem Falle zu

, , 4100 — 355?
b --- 25 -j--------- -------------- — 30,4 am. Ge>amtträgerhöhe -- 50 -j- 4 --- 54 am.

Es genügt weiter von Tabelle 42 der einfache Träger Nr. 110 ohne Platte, Nr. 84 mit einer, Nr. 72 mit zwei, Nr. 62 mit drei 
Gurtplatten von je 17 am Breite, ferner Kastenträger Nr. 86 ohne Platte, Nr. 64 mit einer, Nr. 52 mit zwei und Nr. 42 mit drei Kopfplatten 
von je 27 om Breite. Durch Vergrößerung der Plattenbreite lasten sich auch benachbarte niedrigere Träger verwenden In gleicher Weise 
ergeben^sich bei Tabelle 43 die einfachen Träger Nr. 94„, 74^, 60, und 50„ sowie die Kastenträger Nr. 78„ 58, als genügend.

Soll kein Kastentrüger, sondern ein einfacher Träger geringster Höhe verwendet werden, so wird man Tabelle 44 benutzen. Es genügt 
Nr. 44 mit drei Gurlptatten von 25 om Breite. Verbreitert man die Gurtplatten auf das höchst zulässige Maß von 25 -si 6 -- 31 om, so 
reicht bereits Träger Nr. 38 aus, da dessen XV --- 3513 -j- 6 .114,82 -- rund 4200 beträgt.

v,
ü

Tabelle 40. Zwei Zu-Eisen mit Äopsplatten oder verbindendem Gitterwerk.

Nietstürke — 20 mm.

1 2 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Breite b der Gurtplatten 20 om Zuschläge oder Abzüge sür jedes 6 IN
Normal- Zwei ^«.-Eyen Stärke ö 1 , größere oder kleinere Gurt ilattenbreite Normal-

Profil ohne Platte eine Platte zwei Platten drei Platten eine Platte zwei Platten drei Platten Profil

Nr.
XV/ 6° XV, v- XV, 6, XV1 8, 82 82

Nr.

16 232 173 37,4 410 68,6 658 99,8 920 131,0 16,08 1,56 32,53 3,12 49,63 4,68 16
18 300 231 43,6 497 74,8 773 106,0 1061 137,2 18,07 1,56 36,49 3,12 55,50 4,68 18
20 382 300 50,2 591 81,4 897 112,6 1213 143,8 20,06 1,56 40,45 3,12 61,38 4,68 20
22 490 391 58,4 711 89,6 1041 120,8 1384 152,9 22,06 1,56 44,41 3,12 67,28 4,68 22
26 742 611 75,4 985 106,6 1368 137,8 1763 169,0 26,05 1,56 52,36 3,12 79,12 4,68 26
30 1070 898 91,6 1322 122,8 1757 154,0 2204 185,2 30,04 1,56 60,31 3,12 91,00 4,68 30

om (om") kss/m (om") (om") K«/m (om") k«/m (om") >-8/m (om") ^8/m (om°) k8/m OM



Kastenträger
Einfacher Träger

A
nhang: 

Tabellen.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 I 13 14 15 16 17 18 19 20

Steg

höhe

Steg und vier Winkel
Breite der Gurtplatten 14 om, 

Stärke 1 vva
Zuschläge oder Abzüge für jedes vor 
größere oder kleinere Breite der 

Gurtvlatten bei

Zwei Stege und 
vier Winkel

Breite der Gurtplatten
Stärke 1 ein

25 ein,

Steg-

ohne Platte eine Platte zwei Platten einer Platte zwei Platten ohne Platte eine Platte zwei Platten Höhe

o» >v, o. Oz L V, 8- o o» 6» 6,

20 320 300 48,0 481 69,9 671 91,7 20,06 1,56 40,45 3,12 368 360 62,0 756 101,0 1166 140,0 20

22 365 346 49,4 547 71,3 755 93,1 22,06 l,56 44,41
48,38

3,12 422 418 64,8 858 103,8 1304 142,8 22
24 411 395 50,8 615 72,7 841 94,5 24,05 1,56 3,12 478 482 67,6 962 106,6 1445 145,6 24
26 458 445 52,2 684 74,1 930 95,9 26,05

28,04
l,56 52,36 3,12 538 546 70,5 1068 109,4 1590 148,4 26

28 507 496 53,6 755 75,5 1020 97,3 1,56 56,33 3,12 600 614 73,3 1175 112,2 1740 151,2 28

30 S58 549 55,0 827 76,9 1112 98,7 30,04 1,56 60,31 3,12 664 684 76,1 1284 115,0 1894 154,0 30

32 609 603 56,4 901 78,3 1206 100,1 32,04 1,56 64,30 3,12 732 756 79,0 1395 118,8 2050 156,8 32
34 662 659 57,8 976 79,7 1301 101,6 34,04 1,56 68,28 3,12 802 832 81,8 1509 120,6 2208 159,6 34
36 716 716 59,2 1052 81,1 1397 103,0 36,03 1,56 72,27 3,12 874 910 84,6 1627 123,4 2368 162,4 36
38 772 774 60,7 1131 82,5 1494 104,4 38,03 1,56 76,25 3,12 948 990 87,4 1751 126,2 2530 165,2 38

40 828 834 62,1 1210 83,9 1593 105,8 40,03 1,56 80,24 3,12 1026 1074 90,2 1880 129,1 2693 168,0 40

42 886 895 63,5 1290 85,3 1694 107,2 42,03 1,56 84,23 3,12
3,12

1104 1160 93,0 2006 131,9 2860 170,9 42
44 946 957 64,9 1372 86,7 1796 108,6 44,03 1,56 88,22 1186 1248 95,8 2135 134,7 3030 173,7 44
46 1006 1020 66,3 1456 88,1 1899 110,0 46,03 1,56 92,21 3,12 1270 1338 98,6 2267 137,5 3202 176,5 46
48 1068 1085 67,7 1541 89,5 2003 111,4 48,03 1,56 96,20 3,12 1358 1430 101,5 2401 140,3 3378 179,3 48

SO 1131 1151 69,1 1627 90,9 2108 112,8 50,03 1,56 100,20 3,12 1446 1526 104,3 2538 143,1 3557 182,1 50

52 1195 1218 70,5 1714 92,3 2214 114,2 52,02 1,56 104,19 3,12 1538 1624 107,1 2678 145,9
148,7

3739 184,9 52
54 1260 1286 71,9 1803 93,7 2321 115,6 54,02 1,56 108,18 3,12 1632 1724 109,9 2820 3922 187,7 54
56 1327 1356 73,3 1893 95,1 2431 117,0 56,02 1,56

1,56
112,18 3,12 1728 1826 112,7 2965 151,5 4108 190,5 56

58 1395 1427 74,7 1984 96,5 2542 118,4 58,02 116,17 3,12 1828 1932 115,5 3111 154,3 4295 193,3 58

60 1464 1499 76,1 2075 97,9 2655 119,8 60,02 1,56 120,17 3,12 1928 2040 118,3 3258 157,1 4484 196,1 60

6 IN (on^) ^ö/m vlNb KZ/m ornb ! ks/w orn^ KZ/in ein- ^s/in om° vni^ on^ LZ/w on? KZ/ni 6IN



TVVT ^2. nvw. W'v^eV tz>v . 8>v . — rv vvrnv. ^'veX^Vö^^ E rcvnx.

K aften träger

ov co

Einfacher Träger

A
nh

an
g:

 Ta
be

lle
n.

l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 I 15 16 18 19 20 ! 21 > 22 s 23 24 25 26

EinZrteg und vier 
Winkel

Breite der Gurtplatten 17 om
Stärke „ „ l „

Zuschläge od. Abzüge für jedes om groß, 
od. kleinere Breite der Gurtplatteu

Zwei Stege und Vier- 
Winkel

Breite der Gurtplatten 27 om
Stärke „ „ 1 „

eg
ho

he

A ohne Platte eine Platte zwei Platten drei Platten eine Platte zwei Platten drei Platten ohne Platte eine Platte zwei Platten 1 drei Platten §

L° "V o» Sr 6- 6g XV, 8. v- s- Vg 8g 6, IV, v, Vz ^g Oz

20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
82
84
86
88
SO
92
94
96
98

100
1l0
120
130
140

415 
473
533 
595 
658
724
790 
859 
929 

1000 
1073 
1147 
1223 
1300 
1379 
1458 
1540 
1622 
1707 
1792 
1879 
1967 
2057 
2147 
2240 
2333 
2428 
2525 
2622 
2721 
2822 
2924 
3027 
3131 
3237 
3344 
3452 
3562 
3673 
3786 
3900 
4489 
5111 
5768 
6457

380
439 
501
566 
632
700
770 
841
914
989

1065 
1143 
1222
1303 
1385
1468
1553 
1640
1727 
1816
1907
1999 
2092
2187 
2283
2380
2479 
2579
2681 
2784
2888 
2993 
3100 
3209
3318 
3429 
3542 
3655
3770 
3887
4004
4613 
5255
5931 
6641

62,4 
64,0 
65,6 
67,1
68,7 
70,2
71,8 
73,3 
74,9
76,4 
78,0
79,6 
81,1
82,7 
84,2
85,8 
87,3 
88,9
90,4 
90,0
93,6 
95,1 
96,7
98,2 
99,8

101,4 
103,0 
104,6 
106,1 
107,7 
109,2 
110,8
112,3 
113,9 
115,4 
117,0
118,6 
110,1 
121,7
123,2 
124,8
132,6 
140,4 
148,2 
156,0

606
689 
776
864 
954

1047 
1141
1237 
1335
1434 
1535
1637 
1741
1847 
1954
2062
2172 
2283
2396 
2510
2626
2743 
2861
2981 
3102
3224
3348 
3474
3600 
3728 
3858 
3988
4121 
4254
4389 
4525 
4662 
4801 
4942 
5083 
5226
5961 
6729 
7532 
8367

88,9 
90,4 
92,0
93,6 
95,1
96,7 
98,2 
99,8 

101,4 
103,0
104,6
106,1 
107,7 
109,2 
110,8 
112,3
113,9 
115,4 
117,0 
118,6 
120,1
121,7 
123,2 
124,8 
126,3
127,9 
129,4 
131,0 
132,6 
134,1 
135,7
137,2 
138,8 
140,4 
142,0 
143,6
145,1 
146,7
148,2 
149,8 
151,3 
159,1 
166,9
174,7 
182,6

842
949

1059 
1171
1285
1402
1520 
1640
1762
1886
2011
2138 
2267
2397 
2529
2662
2797 
2933
3070 
3209
3350
3492 
3635
3780 
3926
4074
4222 
4373
4524 
4678
4832
4988 
5145
5304 
5464
5625
5788 
5952
6117
6284 
6452 
7313
8207 
9135 
10097

115,4 
117,0 
118,6 
120,1 
121,7 
123,2 
124,8 
126,3 
127,9 
129,4 
131,0 
132,6 
134,1 
135,7 
137,2 
138,8 
140,4 
142,0 
143,6 
145,1 
146,7 
148,2 
149,8 
151,3 
152,9 
154,4 
156,0 
157,6 
159,1 
160,7 
162,2 
163,8 
165,3 
166,9 
168,4 
170,0 
171,6 
173,1 
174,7 
176,2 
177,8 
185,7 
191,4 
201,2 
209,0

1090
1220 
1353
1488 
1626
1766
1909 
2053
2199 
2347
2496
2648 
2801
2955 
3112
3269
3429 
3589
3752 
3915
4081
4247 
4416
4585 
4756
4929
5102 
5278
5454 
5632
5812
5993 
6175
6359 
6544
6730
6918 
7107
7297 
7489
7682
8669 
9689 
10743 
11831

142,0 
143,6 
145,1 
146,7 
148,2 
149,8
151,3 
152,9
154,4 
156,0
157,6 
159,1 
160,7 
162,2 
163,8
165,3 
166,9 
168,4 
170,0 
171,6
173,1 
174,7 
176,2 
177,8 
179,3 
181,0
182,6 
184,1
185,7 
187,2
188,8 
190,3 
191,9 
193,4 
195,0
196,6 
198,1 
199,7 
201,2 
202,8
204,3 
212,1
219,9 
227,8 
235,6

20,06 
22,06 
24,05 
26,05 
28,04
30,04
32,04 
34,04 
36,03 
38,03
40,03 
42,03 
44,03 
46,03 
48,03
50,03 
52,02 
54,02 
56,02 
58,02
60,02
62,02 
64,02 
66,02 
68,02
70,02
72,02 
74,02 
76,02 
78,02 
80,02
82,02 
84,02 
86,02 
88,01
90,01
92,01 
94,01 
96,01 
98,01
100,01
110,01 
120,01 
130,01 
140,01

1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56 
1,56
1,56

40,45
44,41
48,38
52,36
56,33
60,31
64,30
68,28
72,27
76,25
80,24
84,23
88,22
92,21
96,20

100,20
104,19
108,18
112,18
116,17
120,17
124,16
128,16
132,15
136,15
140,14
144,14
148,14
152,13
156,13
160,13
164,12
168,12
172,12
176,11
180,11
184,11
188,11
192,11
196,11
200,10
220,10
240,09
260,08
280,08

3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12 
3,12

61,38 
67,28
73,20 
79,12 
85,06 
91,00
96,95 

102,90 
108,86 
114,82 
120,78 
126,75 
132,72 
138,69 
144,67 
150,64 
156,62 
162,60 
168,58 
174,56 
180,55 
186,53 
192,51 
198,50 
204,49 
210,47 
216,46 
222,45 
228,44 
234,43 
240,42 
246,41 
252,40 
258,39 
264,38 
270,38 
276,37 
282,36 
288,35 
294,35 
300,34 
330,31 
360,29 
390,26 
420,25

4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68 
4,68

468
536 
607
682 
760 
842 
926

1012 
1101 
1193 
1289 
1387 
1487 
1590 
1696 
1804 
1915 
2029 
2246 
2266 
2389 
2514 
2641 
2771 
2904 
3040 
3178 
3320 
3464 
3610 
3758 
4011 
4065 
4222 
4382 
4544 
4709 
4877 
5047 
5221 
5398 
6316 
7302 
8356 
9475

447
520 
597
679 
763 
850
941 

1034 
1130 
1230 
1332 
1437 
1545 
1656 
1769 
1885 
2004 
2126 
2250 
2377 
2507 
2640 
2775 
2913 
3054 
3197 
3343 
3492 
3644 
3798 
3955 
4114 
4276 
4442 
4609 
4779 
4953 
5128 
5306 
5488 
5671 
6630 
7655 
8748 
9908

78,0 
81,1 
84,2 
87,3 
90,4 
93,5 
96,6 
99,7 

103,0 
106,1 
109,2 
112,4 
115,5 
118,6 
121,7 
124,8 
127,9 
131,0 
134,1 
137,3 
140,5 
143,6 
146,7 
149,8 
152,9 
156,0 
159,1 
162,2 
165,3 
168,4 
171,5 
174,7 
177,8 
180,9 
184,1 
187,2 
190,3 
193,4 
196,6 
199,7 
202,8 
218,3 
234,0 
249,6 
265,3

868
983

1104
1229
1357
1488
1622
1759
1899
2042 
2189
2339
2491
2646
2803 
2963
3126
3292
3460 
3632
3807
3985
4165
4347
4531
4718
4908
5101
5298 
5497
5699
5903
6110
6320
6532
6746
6962 
7182
7405 
7631
7860
9042 

10290 
11606 
12988

120,1
123,2 
126,3
129,4 
122,5
135,6
138,7
141,9
145,1
148,2
151,3
154,5
157,6
160,7
163,8
166,9
160,0 
173,1
176,2 
179,3
182,6
185,7
188,8
191,9 
195,0
198,1
201,2
204,3
207,4
210,5
213,6
216,8
219,9
223,1
226,2
229,3
232,4
235,5
238,7
241,8
244,9
260,4
276,1
290,7
307,4

1302
1463
1627
1794
1964
2137
2314
2494
2678
2865
3055
3249
3446
3644
3846
4050
4258
4468
4681
4896
5114
5335
5560
5786
6016
6248
6483
6720
6960
7203
7449
7698
7950
8204
8460
8719
8981
9245
9512 - 
9782
10056
11460
12931
14469
16074

162,2 
165,3
168,4 
171,5
174,6 
177,7
180,8 
183,9
187,1 
190,3 
193,4
196,6 
199,7 
202,8 
205,9 
209,0 
212,1
215,2 
218,3
221,4
224,6 
227,8 
230,9 
234,0 
237,1
240,2 
243,3 
246,4 
249,5 
252,6 
255,7 
258,9 
262,0 
265,1
268,3
271,4
274,5 
277,6
280,8 
283,9
287,0 
296,3 
304,1 
312,0 
319,8

1755
1958 
2164
2373 
2585
2801
3020 
3243
3470 
3701
3936 
4173
4413 
4655
4900 
5147
5397 
5651
5908 
6168
6432
6698 
6966
7237 
7510
7786
8065 
8346
8630 
8918
9208
9501
9797 

IOO95 
10396 
10700
11006 
11315
11626 
11940 
12257
13884 
15578 
17338 
19165

204,4 
207,5 
210,6 
213,7 
216,8 
219,9 
223,0 
226,2 
229,4 
232,5 
235,6 
238,7 
241,8 
244,9 
248,0 
251,1 
254,1 
257,3 
260,4 
263,5 
266,8 
269,9 
273,0 
276,1 
279,2 
282,3 
285,4 
288,5 
291,6 
294,7 
297,8 
301,0 
304,1 
307,3 
310,4 
313,5 
316,6 
319,7 
322,9 
326,0 
329,1 
338,4 
346,2 
354,1 
361,9

20
22
24
26
28
30
32 
34
36
38
40
42 
44
46
48
50
52 
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
8S
84
86
88

90
9 ! 
94
96
98

100
110
120
130
140

OM (om^) ^Z/m (oll^) ^/m (vm°) Kß/ m (om°)! kA/m iom^) (omv) (om') (om') kg/m (om?) i-g/m (omb) ^/m (omb) ^'ß/m em



Tabelle 43.
Stegdicke -- 10 nnn. Winkel -- 100. 100. 10 nun. Dicke der Gnrtplatte — 10 nun. Nietstärke — 20 mm.

Einfacher Träger
Kastenträger

1 ! 2 ! 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 ! 23 24

Ein Steg Breite der Gurtplatten 21 ein Zuschläge oder Abzüge für jedes om groß. Zwei Stege Breite der Gurtplatten 31 om
und vier Winkel Stärke 1 oder klein. Breite der Gurtplatten bei und vier Winkel Höhe 1 , A

V ohne Platte eine Platte zwei Platten drei Platten einer Platte zwei Platten drei Platten ohne Platte eine Platte zwei Platten drei Platten G

v o° IV, 0, 0- v- ^1 8, S3 6» IV, 6, ^2 62 0- d,

SO 1752 1742 98,2 2526 131,0 3317 163,8 4116 196,6 50,03 1,56 100,20 3,12 150,64 4,68 2105 2159 137,2 3427 185,7 4704 233,9 5995 282,2 50

52 1848 1842 99,8 2658 132,6 3482 165,3 4313 198,1 52,02 1,56 104,19 3,12 156,62 4,68 2232 2293 140,3 3613 188,8 4942 237,0 6284 285,3 52
54 1946 1944 101,4 2793 134,1 3649 166,9 4513 199,7 54,02 1,56 108,18 3,12 162,60 4,68 2361 2430 143,5 3802 191,9 5183 240,2 6577 288,5 54
56 2046 2047 103,0 2928 135,7 3817 168,4 4714 201,2 56,02 1,56 112,18 3,12 168,58 4,68 2494 2570 146,7 3994 195,0 5427 243,3 6873 291,6 56
58 2146 2151 104,6 3066 137,2 3987 170,0 4917 202,8 58,02 1,56 116,17 3,12 174,56 4,68 2628 2712 149,8 4188 198,1 5674 246,4 7171 294,7 58

60 2249 2257 106,1 3204 138,8 4159 171,6 5121 204,4 60,02 1,56 120,17 3,12 180,55 4,68 2766 2857 152,9 4385 201,2 5923 249,5 7472 297,8 60

62 2352 2364 107,7 3344 140,3 4331 173,1 5326 205,9 62,02 1,56 124,16 3,12 186,53 4,68 2906 3005 156,0 4585 204,4 6175 252,6 7776 301,0 62
64 2457 2473 109,2 3486 142,0 4506 174,7 5533 207,5 64,02 1,56 128,16 3,12 192,51 4,68 3049 3156 159,1 4788 207,5 6430 255,7

258,8
8083 304,1

307,2
64

66 2564 2583 110,8 3629 143,6 4682 176,2 5742 209,0 66,02 1,56 132,15 3,12 198,50
204,49

4,68 3195 3309 162,2 4994 210,6 6688 8393 66
68 2671 2694 112,3 3774 145,1 4859 177,8 5952 210,6 68,02 1,56 136,15 3,12 4,68 3343 3465 165,3 5202 213,7 6949 262,1 8706 310,4 68

70 2781 2807 113,9 3919 146,7 5038 179,3 6163 212,1 70,02 1,56 140,14 3,12 210,47 4,68 3495 3624 168,4 5413 216,8 7212 265,2 9021 313,5 70

72 2891 2921 115,4 4067 148,2 5218 181,0 6376 213,7 72,02 1,56 144,14 3,12 216,46 4,68 3648 3785 171,5 5627 219,9 7478 268,3 9339 316,6 72
74 3003 3037 117,0 4215 149,7 5400 182,6 ! 6590 215,3 74,02 1,56 148,14

152,13
3,12 222,45

228,44
4,68 3804 3950 174,6 5844 223,1 7747 271,4 9660 319,7 74

76 3116 3154 118,6 4365 151,3 5583 184,1 6806 ! 216,8 76,02 1,56 3,12 4,68 3964 4117 177,7 6063 226,2 8018 274,5 9984 322,8
325,9

76
78 3231 3272 120,1 4517 152,9 5767 185,7 7033 218,4 78,02 1,56 156,13 8,12 234,43 4,68 4126 4286 180,9 6285 229,3 8292 277,6 10310 78

80 3347 3392 121,7 4670 154,4 5953 187,2 7242 219,9 80,02 1,56 160,13 3,12 240,42 4,68 4291 4459 184,0 65I0 232,4 8569 280,7 10639 329,0 80

82 3465 3513 123,2 4824 156,0 6140 188,8 7462 221,6 82,02 1,56 164,12 3,12 246,41 4,68 4459 4634 187,2 6737 235,5 8849 283,8 10971 332,1 82
84 3583 3636 124,8 4980 157,6 6329 190,3 7684 223,1 84,02 1,56 168,12 3,12 252,40 4,68 4629 4812 190,3

193,4
6967 238,6 9132 286,9 11306 335,2

338,4
84

86 3703 3760 126,3 5137 159,1 6519 191,9 7907 224,7 86,02 1,56 172,12 3,12 258,39 4,68 4802 4993 7200 241,7 9418 290,0 11644 86
88 3825 3885 127,9 5295 160,7 6710 193,4 8131 226,2 88,01 1,56 176,11 3,12 264,38 4,68 4978 5176 196,6 7436 244,9 9707 293,2 11984 341,5 88

90 3948 4012 129,4 5455 162,2 6903 195,0 8357 227,8 90,01 1,56 180,11 3,12 270,38 4,68 5156 5362 199,7 7675 248,0 9997 296,3 12327 344,6 90

92 4072 4140 131,0 5616 163,8 7097 196,6 8584 229,4 92,01 1,56 184,11 3,12 276,37 4,68 5337 5551 202,8 7916 251,1 10290 299,4 12673 347,8 92
94 4197 4269 132,6 5779 165,3 7293 198,1 8813 230,9 94,01 1,56 188,11 3,12 282,36 4,68 5520 5742 205,9 8160 254,2 10586 302,6 13022 350,9 94
96 4324 4400 134,1 5942 166,9 7490 199,7 9043 232,5 96,01 1,56 192,11 3,12 288,35 4,68 5706 5936 209,0 8407 257,3 10885 305,7

308,8
13373 354,0 96

98 4453 4532 135,7 6108 168,4 7688 201,2 9275 234,0 98,01 1,56 196,11 3,12 294,35 4,68 5895 6133 212,1 8657 260,4 11187 13727 357,1 98

100 4582 4666 137,2 6274 170,0 7888 202,8 9508 235,6 100,01 1,56 200,10 3,12 300,34 4,68 6087 6333 215,2 8909 263,6 11492 311,9 14083 360,2 100

110 5250 5353 145,1 7128 177,8 8907 210,6 10691 243,4 110,01 1,56
1,56

220,10 3,12 330,31 4,68 7085 7370 230,9 10212 279,2 13054 328,5 15906 376,8 110
120 5952 6074 152,9 8015 185,7 9960 218,3 11910 251,1 120,01 240,09 3,12 360,29 4,68 8150 8474 246,5 11575 294,8 14683 343,2 17800 391,5 120
130 6688 6829 160,7 8936 193,4 11047 226,2 13162 258,9 130,01: 1,56 260,08 3,12 390,26 4,68 9278 9646 262,2 13010 310,5 16380 358,8 19757 407,1 130
140 7457 7618 168,4 9891 201,2 12168 234,0 14449 266,8 140,01! 1,56 280,08 3,12 420,25 4,68 10486 10885 277,6 14512 326.0 18144 374,3 21784 422,7 140

ow (cm^(om^ LZ/n 1 kA/m (omb) kk/m (vm^) ds/m! (omb) >>x/m (om^) s (on?) ^om°) (om^) KZ/m (om?) ^k/m (vw°) Ks/w (vmb) i-8/m OM

A
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40 Anhang: Tabellen.

Tabelle 44.

Stegdicke 10 mm. Winkel --- 80 . 120 . 10 mm.*)

Dicke der Gurtplatten — 10 nun. Nietstärke — 20 nun.

*) Die kurzen, 80 nun breiten Schenkel sind mit dem Steg vernietet.

1 2 4 5 7 s 10 11 12 13 14 15 16 17

Steg und vier Winkel Breite der Gurtplatten 25 am Zuschläge und Abzüge für jedes om größere

Steg- Dicke 1 „ oder kleinere Breite der Gurtplatten Steg-

Höhe ohne Platte eine Platte zwei Platten drei Platten eine Platte zwei Platten drei Platten Höhe

d° ^o' ** o o« 0, ^2 6, o- V, 8z V, 8- 8,

2V 560 524 74,9 897 113,9 1286 152,9 1692 191,9 20,06 1,56 40,45 3,12 61,38 4,68 20
22 634 600 76,4 1013 115,4 1441 154,4 1884 193,4 22,06 1,56 44,41 3,12 67,28 4,68 22
24 710 678 78,0 1131 117,0 1598 156,0 2079 195,0 24,05 1,56 48,38 3,12 73,20 4,68 24
26 787 758 79,6 1251 118,6 1757 157,6 2277 196,6 26,05 1,56 52,26 3,12 79,12 4,68 26
28 867 840 81,1 1373 120,1 1918 159,1 2478 198,1 28,04 1,56 56,33 3,12 85,06 4,68 28

30 948 924 82,7 1497 121,7 2081 160,7 2681 199,7 30,04 1,56 60,31 3,12 91,00 4,68 30
32 1031 1010 84,2 1623 123,2 2247 162,2 2886 201,2 32,04 1,56 64,30 3,12 96,95 4,68 32
34 1115 1098 85,8 1751 124,8 2415 163,8 3093 202,8 34,04 1,56 68,28 3,12 102,90 4,68 34
36 i 1187 87,3

88,9
1881 126,3 2585 165,3 3302 204,3 36,03 1,56 72,27 3,12 108,86 4,68 36

38 1288 1277 2013 127,9 2757 166,9 3513 205,9 38,03 1,56 76,25 3,12 114,82 4,68 38

4V 1377 1369 90,4 2145 129,4 2930 168,4 3726 207,4 40,03 1,56 80,24 3,12 120,78 4,68 40
42 1467 1463 92,0 2279 131,0 3104 170,0 3941 209,0 42,03 1,56 84,23 3,12 126,75 4,68 42
44 1559 1558 93,6 2415 132,6 3279 171,6 4158 210,6 44,03 1,56 88,22 3,12 132,72 4,68 44
46 1652 1655 95,1

96,7
2552 134,1 3456 173,1 4376 212,1 46,03 1,56 92,21 3,12 138,69 4,68 46

48 1747 1753 2691 135,7 3635 174,7 4596 213,7 48,03 1,56 96,20 3,12 144,67 4,68 48

50 1843 1852 98,2 2832 137,2 3815 176,2 4817 215,2 50,03 1,56 100,20 3,12 150,64 4,68 50
52 1940 1953 99,8 2974 138,8 3997 177,8 5040 216,8 52,02 1,56 104,19 3,12 156,62 4,68 52
54 2039 2056 101,4 3117 139,3 4181 180,3 5265 218,3 54,02 1,56 108,18 3,12 162,60 4,68 54
68 2139 2I59 103,0

104,6
3261 142,0 4367 181,0 5491 219,9 56,02 1,56 112,18 3,12 168,58 4,68 56

55 2240 2265 3407 143,6 4556 182,6 5718 221,6 58,02 1,56 116,17 3,12 174,56 4,68 58

60 2343 2371 106,1 3554 145,1 4747 184,1 5946 223,1 60,02 1,56 120,17 3,12 180,55 4,68 60

OM (om') (om°) I-s/m (om') kg/m (om') ^/m (om') ^8/m (om') kß/m (om°) k8/m (om') ! ^8/m em

Drnik von A. Th. Engelhard! In Leipzig.



Tafeln
ZU

Breymann, Baukonstruktionslehre.

Sand IU:

Die Konstruktionen in Kisen.

Sechste vermehrte und umgeardeitete Auflage

von

Otto Röniger,
Aönigl. preuß. Lisenbabn-Bau- und Betriebsinspektor a. D.,

Mitinhaber der Firma Knoch 6c Kallmeyer, Technisches Bureau sür Hoch. und Tiefbau zu Halle a. S.

Leipzig, 
). M. Gebhardt's Verlag. 

1902.





Verzeichnis der Tafeln mit Angabe der zugehörigen Tertteiten.
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Nr. Dargestellter Gegenstand Hierzu Text Seite

1 Schraubenverbindungen...................... 49-50
2 desgl..................................................... 49-50, 261
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4 Gußeiserne Säulen ..... 56, 57, 81
5 Stützen und Träger............................ 57, 58
6 desgl..................................................... 57, 58
7 desgl...................................................... 57, 58, 59, 80
8 Gußeiserne Wandstützen .... 57, 58, 59
9 Stützen und Träger............................ 57, 58, 59
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nein Säulenkopf............................ 57
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liner Stadtbahn............................ 57, 61, 63, 66

12 Schmiedeeiserne Säulen...................... 60, 80, 81
13 Schmiedeeiserne Stützen...................... 61, 63, 73, 81
14 Schmiedeeiserne Pfeiler......................
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