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Grundrifs entftehenden vier Rechteckfelder legen; diejenigen der dreieckigen Grund-
rifsfelder fchiften fich gegen die aufserften Seitenfparren der Rechteckfelder. Der
mittlere quadratifche Theil in Fig. 394 ift durch ein Dachlicht iiberdeckt.

Halbe Zeltdicher werden wie gewohnliche Zeltdacher behandelt; befondere
Sorgfalt ift dem Anfallspunkte zu widmen, in welchem die Grate einander {chneiden.
Man ordnet hier zweckmifsig einen ganzen Binder an und conftruirt, wie bei den
Walmdachern gezeigt ift. Der Anfallspunkt erhdlt eine Helmftange; die Zuganker
vereinigt man in einem Schlofs, von welchem aus die refultirende wagrechte Kraft
weiter nach feften Punkten gefithrt werden mufs (fiehe Fig. 395 194).

Man hat auch den von den Gratbindern auf die Helmftange ausgeiibten Schub
durch eine Strebe und Schwelle in der Mittelaxe der Kirche aufgehoben (Fig. 396 193).
Die Schwelle ift auf die Schlufsfteine der beiden letzten Gewdlbe gelegt.

Ferner wird auch auf die Tafel bei S. 197 hingewiefen.

c) Kuppeldacher.

Die Kuppeldacher find Zeltdacher, deren Dachlinie eine krumme Linie ift;
fie werden {iiber kreisférmiger, elliptifcher oder vieleckiger Grundfliche aufgebaut.
Auch iiber dem Theile eines Kreifes, einer Ellipfe oder eines Vieleckes erbaut man
Kuppeldacher und erhidlt fo bezw. eine halbe, Drittel-, Viertelkuppel. Faft ftets hat
das Kuppeldach in feiner Mitte eine fog. Laterne, die oft als Thurm ausgebildet
ift und von der Dach-Conftruction getragen wird. Wichtig ift, dafs man den vom
Kuppeldach umfchloffenen inneren Raum mdglichft frei von Conftructionstheilen hilt,
fei es, weil die Conftruction von unten fichtbar bleibt und die architektonifche
Wirkung durch die kreuz- und querlaufenden Stibe geftort werden wiirde, fei es,
weil man den Raum in der Kuppel ausnutzen will. Wenn die Holzkuppel als
Schutzkuppel fiir eine gemauerte innere Kuppel dient, fo lafft man die innere Kuppel
moglichft in den freien Kuppelraum hineinreichen und kann dann nicht gut durch-
gehende Holzer anbringen. Es ift ferner nicht zweckmifsig, das Kuppeldach auf
die innere gemauerte Kuppel zu ftiitzen, und fo bietet fich fir das Kuppeldach nur
die ringsum laufende Mauer zur Anordnung der Auflager. Die Aufgabe ift demnach
hier, eine Conftruction als ftabiles, rdumliches Fachwerk herzuftellen, welche nur auf
der Umfangsmauer Auflager findet und im Inneren einen moglichft freien Raum lafit.

Die Bedingungen der Stabilitat beim rdumlichen Fachwerk find in Art. 118
(S. 145) unterfucht; diefelben haben auch hier Geltung; die neuere Conftructions-
weife conftruirt die Kuppelddcher nach den dort entwickelten Bedingungen.

Bei der alteren Conftructionsart ftellte man eine grofsere Zahl von Bindern
radial auf; diefe Anordnung, bei welcher der innere Kuppelraum ftark verbaut wird,
ift heute faft ganz zu Gunften derjenigen verlaffen, bei welcher alle tragenden
Theile in die Dachfliche verlegt werden; die letztere Conftructionsweife ift von
Schwedler fur die eifernen Kuppeln erfunden und fiir diefe vielfach ausgefiihrt;
fie eignet fich auch fiir Holzkuppeln. Gewdhnlich erfetzt man die ftetig gekriimmte
Kuppelflache (die Rotationsfliche) durch ein diefer Fliache eingefchriebenes Vieleck
mit Kanten unter den Graten und den Ringen der Kuppel.

Die dufseren auf die Kuppel wirkenden Krifte (Belaftungen) und die Be-
rechnung find in Theil I, Band 1, zweite Hilfte diefes »Handbuches« entwickelt.

Nach den Unterfuchungen in Art. 118 (S. 145) erhdlt man ein ftatifch be-
ftimmtes, rdumliches Fachwerk folgendermafsen. Man wihle als Zahl der Auflager
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Fig. 397. eine gerade Zahl, mache die Halfte der Auf-

lager feft (Punktlager), die andere Hailfte frei

%__ in der Auflagerebene beweglich (Ebenenlager),
verbinde jedes bewegliche Lager mit zwei

feften Lagern durch Stibe, ordne die Grat-
{parren, fo wie die der Grundfigur dhnlichen,
in verfchiedenen Hohen liegenden Ringe an,
und verfehe jedes Seitenfeld mit einer Dia-
gonale. Das entftehende rdaumliche Fachwerk
ift, falls oben ein Laternenring liegt, ftatifch
beftimmt. Bei der in Fig. 397 dargeftellten
Kuppel iiber einer zwolfeckigen Grundfigur
find 6 Punktlager und 6 Ebenenlager vor-
handen; mithin ift die Zahl der Auflagerun-
bekannten z=3.6 4+ 6 =24. Es mufs alfo,
falls £ die Zahl der Knotenpunkte bedeutet,
die Zahl der Stibe s=3%4—n=3%—24 fein.
Die Zahl der Knotenpunkte ift £=4.12=48;
alfo mufs s = 3.48 — 24 = 120 fein. In der
That ift s =10.12 = 120. Da nun aufser-
dem jeder Knotenpunkt durch Aufbau von
den Auflagern aus ftets dadurch im Raume feft
gelegt ift, dafs er mit drei feften, nicht mit ihm
in einer Ebene liegenden Punkten verbunden
ift, fo ift das Fachwerk ftatifch beftimmt.

Die in den Seitenfeldern liegenden Diagonalen haben Zug und Druck zu er-
leiden; will man, dafs diefelben nur Zug oder nur Druck erhalten, fo ordne man in
jedem Felde gekreuzte Diagonalen an; diefelben konnen fowohl als Zugdiagonalen
aus Eifen, wie als Druckdiagonalen aus Holz hergeftellt werden. Der oberfte
Ring, der Laternenring, erhilt ftets Druck, und wird, wie die iibrigen Ringe, aus
Holz ausgefiihrt; den Fufsring, welcher die Ebenen- und Punktlager mit einander
verbindet und nicht unbedeutenden Zug zu erleiden hat, bildet man zweckmafsig
aus Eifen.

Wegen der Einzelausbildung der Knotenpunkte kann auf diejenige hingewiefen
werden, welche in Art. 130 (S. 170) bei den Otzen’fchen Thurmdéchern vorgefiihrt
ift; die Knotenpunkte konnen hier ganz dhnlich angebildet werden, wobei fich Zu-
hilfenahme von Eifen empfiehlt.

Auf die unter den Graten angeordneten Kuppelfparren, welche die Stelle der
Binder vertreten, kommen ringsherum laufende Pfetten fiir die Dachfchalung. Wenn
die freie Linge der Pfetten in den unteren Feldern zu grofs wird, fo kann man fie
durch zwifchengefetzte Kuppelfparren unterftiitzen, wodurch die Seitenzahl der
Grundfigur vergrofsert wird. Diefe zwifchengefetzten Sparren brauchen nicht bis
zum Laternenring zu reichen.

Es liegt nahe, die Kuppelfparren als gekrimmte Bohlenfparren herzuftellen, 139.
wie in Art. 105 (S. 132) fiir Sattelddcher vorgefiihrt wurde. Dadurch erhilt man S
die Dachform in natiirlichfter Weife. Man kann die Gratfparren der Kuppel aus
hochkantigen Bohlen ausbilden, durch Pfetten als Ringe verbinden und mit Diago-
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1100 n. Gr.

Von der katholifchen Kirche zu Darmftadt 196).

196) Nach: MOLLER, a. a. O., Heft 1.
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nalen in allen Seitenfeldern verfehen; dann erhilt man das vorftehend befchriebene
Kuppelgerippe.

Man kann auch die.Bohlengefpirre fo nahe an einander ftellen,

Fig. 400.

dafs auf ihnen ohne Weiteres die Schalung,
angebracht werden kann.

welche dann die Diagonalen erfetzt,

Eine folche Kuppel ift die von Moller entworfene und
ausgefiihrte Kuppel der katholifchen Kirche zu
Darmftadt (Fig. 398 1%6), welche, zweckmafsig
und wohl iberlegt erdacht, vielfach als Vorbild
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Fig. 4o01.
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gedient hat und weit bekannt geworden ift.

Sie iiberfpannt einen Grundkreis von 33,50 m Durch-
mefler, befteht aus 56 radial geftellten Bohlenfparren, welche
fich oben gegen einen gleichfalls aus Bohlen hergefiellten
Laternenring lehnen und unten auf einen gemeinfamen Fufs-

ring fetzen.

Zwifchen je zwei diefer Hauptfparren ift ein

weiterer angeordnet, der aber nicht bis zum Laternenring

hinauf reicht.

Die Sparren werden

durch herumlaufende

Ringe — von AMoller Gurtbinder genannt — mit einander
verbunden, welche Ringe 2,125 m von einander entfernt find.
Aufser diefen laufen auch Querriegel rings um die Kuppel,
alle Bohlenbogen mit einander verbindend; je ein Querriegel

liegt zwifchen zwei Gurtbiandern.

Endlich ift noch,

etwa

in ein Drittel der Hohe iiber der Auflagerebene, ein herum-
laufender Ring aus zwei iiber einander liegenden Holzern
angeordnet, welcher durch fchief geftellte Pfoften geftiitzt
wird und fiir das dufsere Dach als Pfette dient; diefer Ring
foll eine wagrechte Verfchiebung der ganzen Kuppel verhiiten.
Diagonalen find nicht angebracht; ihre Stelle vertritt wohl
die Schalung. Die Bohlenbogen beftehen im unteren Theile

aus 5 und im oberen Theile aus 3 hochkantigen Bohlenlagen, jede 5cm ftark und 38cm breit; fie find
aus 1,60 m langen Bohlenfticken zufammengefetzt; die Zwifchenfparren haben nur je drei Bohlenlagen.
Die Gurtbinder find aus jungem, geriffenem Eichenholz, 10 em hoch, 25¢m ftark und laufen aufsen und
innen um die ganze Kuppel herum. Die Verbindung derfelben mit den Bohlenfparren ift in Fig. 399 dar-

geftellt, eben fo die der Querriegel, welche aus 12cm hohen
Bohlen gebildet find und durch die Bohlenbogen hindurch-
gehen. Befonders gefiirchtet wurde bei der Herftellung diefer
Kuppel das ungleiche Setzen und Senken einzelner Bohlen-
fparren, da bei der grofsen Linge der Sparren eine grofse
Zahl von Stofsfugen vorhanden ift. Defshalb wurden die
Gurtbinder mit ihrer halben Stirke in die Bohlenfparren .
eingelaffen, fo dafs fie mit der hohen Seite tragen; dadurch
follte verhindert werden, dafs die ungleichmifsigen Senkungen

fich nach oben oder unten fortfetzten.

Wegen weiterer

Einzelheiten wird auf die unten erwihnte Quelle9¢) ver-

wiefen.

Unter Umftdanden kann auch die Anordnung
mit radialen Bindern empfehlenswerth fein; nur
mufs man Sorge tragen, dafs das entftehende
Fachwerk ftabil ift. Die zwei nachftehend be-
{chriebenen Confiructionen bieten keine ftabilen
Fachwerke, worauf hier befonders hingewiefen

wird.

Zwei in lothrechten, einander unter 9() Grad fchnei-
denden Ebenen liegende Fachwerke 4; C 43 und A4, C4y
(Fig. 400) ftiitzen fich auf die vier feften Auflager 4,

140.
Aeltere Kuppel-
Conftruction.
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Fig. 402.

B

1500 n. Gr.

Von der Midchen-Volksfchule zu Neutit{chein 1°7).

Ay, Az, Ay Punkt C ift durch Verbindung mit 4y, 4y, A3 und 44 gleichfalls im Raume feft gelegt,
und zwar mit einem Stabe mehr, als nothig wire. Fiigt man nun By, By, B, By hinzu, indem man
diefe Punkte je mit C und dem betreffenden Auflagerpunkte 4 verbindet, und die Stibe By, By, B3, B
anbringt, fo wire zu unterfuchen, ob diefes Fachwerk ftabil ift. Wire dies der Fall, fo kdnnte man

Fig. 403.

Von einem Wohnhaus zu Wien 1%8).

1[200 n. Gr.

197) Facf.-Repr. nach: Allg. Bauz. 1889, Bl 27.
198) Facf.-Repr. nach ebendaf., 1883, Bl. 65.
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Vom Rathhaus zu Miinfterberg 199).

‘[200 n. Gr.

pfoften weiter gefiihrt werden.
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weiter darauf aufbauen, insbefondere zwifchen die Hauptbinder
Zwifchenbinder fetzen, welche fich gegen die Holzer By By, By B3,
B3 By, By By lehnen.

Die Zahl der Auflagerunbekannten ift » = 3.4 = 12, die
Zahl der Knotenpunkte 2 = 9; es mufs alfo die Zahl der Stibe
s =2938.9 — 12 = 15 fein. Vorhanden find 16 Stibe, und da C
durch einen Stab zu viel mit den Auflagern verbunden ift, (o wéire
demnach Stabilitit moglich.

Baut man von unten auf, indem man die Auflager 4 und
Punkt C als feft anfieht, fo verbinden wir B; mit 4y, C und Z
(der Verbindungsftab B; Z ift ein nachher fortzulaffender Ergdnzungs-
ftab); Punkt B, wird mit 4y, C, B, Punkt B3 mit A3, C, By,
Punkt B4 mit 4;, C, B3 verbunden. Es fragt fich, ob Stab 5,Z
durch By By erfetzt werden kann. Wirkt in der Richtung B4 5 in
den Punkten B und B4 je X, fo erhilt man leicht als Spannungen
in den Stiben 7, 2, 3...

S = — 2 X sin 45° S =+ X = S§3' = S5,
S = — 2 X sin 459 Sz = 0.

Stab By By kann alfo Stab B; Z nicht erfetzen (fiehe Art. 120,
S. 150); die Conftruction ift nicht ftabil.
Grundlage nicht weiter aufbauen.

Man hat wohl im Grundrifs vier einander unter
90 Grad kreuzende Hingewerke, deren je zwei
parallel find, angeordnet (Fig. 401); in den Schnitt-
punkten derfelben find die Héngefaulen, welche

unter Umftinden als Laternen-, bezw. Dachreiter-

Man kann alfo auf diefer

Verfihrt man hier fo, wie fo eben gezeigt, und fiihrt 5, Z als Ergidnzungsftab ein, fo erhilt man,
wenn in den Punkten B, bezw. B je X als Zug in der Richtung B, By wirkt,

S = —

Auch diefes Fachwerk ift alfo eigentlich unbrauchbar.

X, S=+4+4X S3=—X, §4=0.
Dennoch kann man es ausfiihren, wenn die Ab-

meffungen kleine oder mittlere find und die Kuppel verfchalt wird. Man fieht nimlich leicht, dafs das rdum-
liche Fachwerk fofort ftabil wird, wenn man die Diagonale 4y 5y einzieht; denn dann wird Punkt By durch
Verbindung mit 4y, 4y, 43 rdumlich beftimmt, eben fo Punkt B3 durch Verbindung mit By, 44, 45, Punkt By

Fig. 405.

mit Bs, Az Ay und Punkt By mit B,
Ag, A,. Die Diagonale wird aber durch
die Schalung vollftindig erfetzt.

Eine in diefer Weife
. conftruirte Kuppel zeigt Fig.
N\ 402 197),

Den giinftigen Einflufs

der Schalung kann man auch

bei der in Fig. 403 198) darge-

ftellten Conftruction mit
Rechnung ziehen.
Acht radiale Halbbinder fetzen

in

fich gegen die durch einen im Grund-

Vom Badehaus zu
1,’150 n. Gr.

Oeynhaufen 2°°),

rifs achteckigen Laternenring mit ein-
ander verbundenen Pfoften. Wenn in
den Seitenflichen der Kuppel Diago-

199) Facf.-Repr. nach: Centralbl. d., Bauverw. 1891, S. 131.
200) Facf..Repr. nach: Zeitfchr, f. Bauw. 1858, Bl 23.
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nalen wiren. fo wiirde das Fachwerk (als Flechtwerk) ftabil fein; die Schalung vertritt die Stelle der
Diagonalen.

Aehnlich ift die Anordnung in Fig. 404 199).

Fig. 406.

%//
===lang v Querschiffs

Firstpfette des

clzgeristes

74 N

Von der Weifsgerberkirche zu Wien?20%).
llzm n. Gr.

Diefelbe zeigt ein kuppelartiges Thurmdach fiir kleine Weiten iiber achteckigem Grundrifs. - Es
fcheint, dafs die ganze Conftruction auf zwei einander unter 9() Grad fchneidenden Balken ruht, .in
welche fich Wechfel unter 45 Grad fetzen, die dann die iiber Ecke gelegten Stichbalken aufnehmen.

.

201) Nach: WisT, J. Studien iiber ausgefiihrte Wiener Bau-Conftruktionen. Wien 2872. Bd.I, Bl 20, 21.
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Auf diefe 8 radial liegenden Balken find die 8 Stiele aufgefetzt, welche oben einen Laternenring tragen;
gegen diefen, bezw. die Stiele fetzen fich die Kuppelfparren.

Sehr einfach wird die Conftruction, wenn es zuliffig ift, die Holzkuppel auf
die innere, gemauerte Kuppel zu ftiitzen. Eine folche ohne Weiteres leicht ver-
ftindliche Anordnung zeigt Fig. 405 2°9).

Am Widerlager der Kuppel ftehen auf einer Holzfchwelle Stiele, die an ihrem oberen Ende wag-
rechte Zangen tragen; die Zangen finden ein zweites Auflager auf dem Kuppelmauerwerk; fie nehmen

die tragenden Sparren auf, welche fich oben in einen Laternenring fetzen, der gleichfalls vom Kuppel-
mauerwerk getragen wird.

d) Dachreiter.

Die Dachreiter find Thiirme von gewdhnlich kleinen Abmeffungen, welche
fowohl auf einfachen Satteldichern, wie befonders bei Kirchen, gern an der Schnitt-
ftelle des Lang- und Querfchiffes, alfo iiber der Vierung angeordnet werden; auch
als Schmuck von flachen Zeltdichern und Kuppelddchern kommen Dachreiter viel-
fach zur Anwendung. Sie haben meiftens zunichft iiber der Dachfliche einen loth-
rechten, vier- oder achtfeitigen Theil, iiber welchem dann der pyramidale Theil, der
eigentliche. Thurm folgt. Damit die auf den Dachreiter wirkenden Krifte ficher
in das ftiitzende Mauerwerk gefiihrt werden, fetze man die Dachreiter auf geniigend
ftarke Conftructionen, z. B. auf die Dachbalkenlage oder Hingewerke u. dergl.
Wenn der im Inneren des Daches befindliche Theil der Conftruction vier Stiele hat,
aus denen oberhalb des Dachfirftes der Uebergang in das Achteck erfolgt, fo kann
man diefe Stiele entweder in die Firftlinie, bezw. in die beiden fich kreuzenden
Firftlinien legen oder zwifchen diefelben anordnen; fiir beide Lagen find weiterhin
Beifpiele vorgefithrt. Zur Erliuterung der Conftruction der Dachreiter dienen
Fig. 406 bis 411.

Fig. 4062°1) zeigt den Dachreiter

Fig. 407. von der Weifsgerberkirche zu Wien.
Derfelbe ift iiber der Vierung errichtet,
{ } \\ ruht vermittels vier Doppelpfoften auf Balken,

welche in den lothrechten Diagonalebenen der

—

Vierung verlegt find. Die Doppelpfoften find

375

in den beiden Diagonalebenen vermittels mehr-
facher Hingewerke kriftig verfirebt, deren
Streben zwifchen den Doppelftielen durch-

gehen, Die Lage der Firfipfetten der an-

4,00

fchliefsenden Dicher ift in Fig. 406 angegeben.
Beachtenswerth ift auch die Ueberfiithrung aus
o S : : 2 dem Viereck der Pfoften in das Achteck. Bei
[—7 ift das Geriift noch vierfeitig; dort find
zwifchen die Doppelpfoften Balken a eingezapft,

4,0

welche die in den vier Seitenebenen befind-
lichen Pfoften 4 tragen. Bei Z/—Z/ find in
...... 5 : denfelben Seitenebenen die Balken ¢ ange-

bracht, welche die Querbalken & tragen; diefe
i i‘-m reichen iiber die Seitenebenen fo weit hinaus,
- wie es die Achteckform bedingt, und find durch
Vom Bankgebiude des Sparcaffenvereins zu Danzig 2°%). Kopfbinder ¢ gegen die Balken in der Hohe
Igso 0. Gr. I—1 abgeftiitzt. Randhélzer f verbinden die

202) Facf.-Repr. nach: Centralbl. d. Bauverw. 1886, S. so0.
Handbuch der Architektur. IIL. 2, d. 13

I41.
Zweck
und
Conftruction.



