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1, Einschiffige Kirche und einschiffiger Chor. 335

nischen Kirchen pflegen nur im Sockel einen geringen Vorsprung zu zeigen, withrend

s Kaffsimses

dic Wand der gotischen meist auch unterhalb der Fenster in der Héhe
noch einmal etwas abgesefzt ist.

E: kann befremdlich erscheinen, dass man die #ussere Stiérkenzunahme von
oben nach unten nicht noch weiter getrichen hat, wm sich méglichst der idealen Wider-
lagsform (vel, Fig. 348) zu nihern. s wirde dag sicher auch geschehen sein, wenn
man es nur mit der Bekimpfung eines gleichbleibenden Wolbschubes zu thun gehabt
hiitte; nun treten aber ausser diesem noch wechselnde Beanspruchungen, besonders
unter dem Einfluss des Windes auf. Der Winddruck setzt sich in der von ihm ge-
troffenen Wand dem Walbschub entgegen, er kann in vielen Fillen selbst grosser
worden als dieser und daher die Wand nach innen iiberzuneigen trachten. Der ent-
sotzten Wand wird durch das Dachgeriist und unter Umstiinden auch durch
den Scheitel des Gewdlbes (siche nanten) _t_-'il-il'hi':l“.«' ein Teil des Winddruckes ?.Hj.f(‘fﬁhl'i,

der in den hichsten Teilen der Wand zum Angriff gelangt, Je hiher aber eine Seiten-

kraft angreift, um so weniger ist es statthaft, die Stirke der Wand nach oben erheb-
lich zu vermindern. In dem Grenzfall, dass nur eine grosse horizontale Kraft an der
oberen Kante eines in gleicher Stirke aufsteigenden Mauerkorpers ohne Oberlast zum
Angriff kiime, wiirde itber jeder Lagerfuge von unten bis oben hinauf die Gefahr des
Umsturzes eleich gross sein.  Fir die oberen Schichten wiirde sogar die Miglichkeit
des Fortschichens (Gleitens) hinzutreten, welche fiir den unteren Mauerteil fortfillt
(in dem dafiir wieder die Druckpressung unter dem Einfluss des lastenden Mauer-
werkes erésser ist). Dieser Grenzfall liegt nun zwar fiir eine Kirchenmauer nicht vor
da eine gewisse Oberlast vorhanden ist und weit tiefer im Gewdlbanfang der grosse
Schub des Kreuzgewolbes angreift, immerhin wird aber aus Vorstehendem erhellen, dass
die Verjimgung der Wand mit Riicksicht auf die Windwirkung nicht gar zu weit ge-
triechen werden kann, Besonders wird dann, wenn sich die Strebepfeiler schon stark
verjiingen, um so mehr Anlass vorhanden sein, die Wand oben ungeschwiicht zu lassen,
ja es kann beim Vorherrschen der Strebepfeiler sogar geboten sein, die Wand ober-
halb breiter Fenster dicker zu machen als unten, wie etwas spiiter niher begrindet
\\-l’l'{l['ll H['I]].

Ueber die Standfiihigkeit der Winde gegenitber dem Wélbschub ist 8. 137—152,
gegeniiber dem Winddruck 8. 163 —165 gehandelt. Da dort keine Beizpiele der

Berechnung gegeben, seien hier deren zwei zur Veranschaulichung eingeschaltet.

abilititsuntersuchung einer einschiffigen Kirche ohne Strebe-

|;"i~C|J'I\-]].'.‘-'[
pfeiler mit und ohne Einwirkung des Windes. Fig. 835. Die Kirche hat 10 m lichte Weite
bei 6 m Joehteilung und 20 m Mauerhéhe iiber dem Sockel bez. dem inneren Fusshoden, sie ist mit i

einem 1 Stein dicken Kreuzgewtlbe saus pordsen Ziegeln in einem Pfeilverhiiltnis von 2:3,

in der

Querrichiung gemessen, iiberwilbt, die Kapitilplatte liegt 13 m ither dem Fusshoden. Jedes
Wandfeld wird von einem 2,8 m breiten, im Mittel 13,0 m hohen Fenster oberhalb des 4 m
hoeh Hegenden Kaffsimses durchbrochen, der unfer dem Fenster liegende Wandteil ist durch
Blenden ausgeniseht und soll nicht als mittragend betrachtet werden. Sonst soll die Wand aus
Sandstein von 2200 ker Gewicht fiir 1 c¢bm unter dem Kaffsims eine Dicke von 1,5 m, iither dem-
gelben vom 1,4 m erhalten.

Wialbkrifte H und V. Auf einem Wandfeld rulit eine Gewdlbhilite von 6.5 = 30 gqm
Grundfliche. Nach 8. 135 IV ¢ liefert jeder qm Grundfliche einen Horizontalschub H, = 180 kgr und

das Gewslbealso: H=30-180= 5400 ker und ¥ =30" 530 =15900ker.

eine Auflagerlast V= 530 kgr
Der Durchgangspunkt des Wilbdruckes durch die Wandflueht kann mit 1,6 m tiber Kapitil oder 14,6 m

iiber Fusshoden angenommen werden.




V. Die Kirche im Querschuift und Aufriss,

Gewicht der Wand. Die Mauermasse des unteren Wandteiles wieg

S 0-2200 = 42240, Dag obere Wandstiick iiber: Kaffsims wiegt : Q=

-2200 =183 568. Zusammen Q, 4 Q, = 225808 ker.

Gewicht des Daeches. Bei 00 ]{_-_(1":\'\\'il'lil fiir 1 qm Dachiliiche mit Dachgerust und Schiefer-

deckung (S, wiegt jede Dachhi 6,0-9,4 - 90 = 5076 kgr = D. Als lotrechte Windlast kommt
3=1297 1
auf der windfreien Seite 6,0 -0,4 .35 1 974 ker. Dieses zum Dachgewicht addiert giebt an der
f’.’!

bei etwa 509 Dachneigung nach der Tabelle auf 8. 163 hinzu: anf der Windseite 6,0+ 9,4 « &

Windseite 6373 kgr = D', an der windireien Seite 705

Der wagerechte Windsehub des Da

2hes betrigt nach Tabelle 8. 163: 6,094 - 69
— 3802 ker, Die Verteilung dieses Schubes auf die beiden Wiinde: ist nicht bestimmbar, es sel einst-

weilen angenommen, dass die getroffene Seite B =18

die windfreie Seite S' = 2000 kgr erhilt.

Winddrueck gegen die Wand., Mit Riicksicht anf schiitzende Nachbarbauten sei der Wind
aunf die unteren 4 m FHihe vernachliissigt, anf das obere, 16 m hohe Wandstiick aber voll mif
120 kgr betriigt dann der Winddruck W = 6,0-16,0-120
= 11520 ker mit einer mitfleren Angrifishihe von 12 m.

auf 1 gm in Rechnung gebracht,

Am stiirksten beansprucht wird in diesem Fall die Wand in der Fuge oberhalb des Sockels, es
sei deshalb die Untersuchung auf diesen Querschnitt beschriinki,

A. Druek oberhallb des Sockels ohne Wind, Fiir den unbekannten Durel
des resultierenden Druckes, der X Meter vor der Innenflucht der Mauer liege, wird die Momenten-

angspunkt

gleichung aller auf das Wandfeld wirkenden Kriifte aufgestellt (vegl. daritber Fig, 371 auf 8. 140.)
QR (X—0,75) + Qu (X —0,70) 4 V- X = H. 14,6
Werden fir Q, Q, V und H die obigen Zahlenwerte eingesetzt, so berechnet sich:
X = 0,99 m.

Somit

geht der Druck in 0,99 m Abstand von der Innenkante oder 0,51 m von der Aussen-
lnte durch die Grundfliche der 1,50 m dicken Wand, er liegt also an der Grenze des mittleren
Drittels (IKern).

Die Grundfliiche des in Rechnung zu stellenden Wandstiickes zwischen den Fenstern betriiet :

1,60 - 8,20 = 4,80 qm oder 48000 qem. Auf dieser F 1¢ rulit eine Last Q, 4 Q, ++ V=rd

242 000 kgr und wenn man noch das Dachgewicht D hinzunimmt 247 000 ker.” Der Durchsehnitts-

druck auf den gem ist demnach p = 247000 : 48000 = 5,2 kgr. Der Druck an der Aussenkante ist

doppelt so gross, also etwa 10 kgr, Nach oben hinauf nimmt der Druck in der Wand immer mehr aly,
nach unten wird er durch rasche Erbreiterung des Sockels und der Grundmauern auf eine grissere
Fliche werteilt.

B. Druck bei Wind in der vom Winde getroffenenen Wand., Es freten zu den
vorigen die Kriifte D', 8/ und W hinzu; es wird in derselben Weise die Momentengleichung fiir den
unbekannten Druckpunkt aufgestellt, der X! Meter vor der inneren Wandflueht liege,

Q, (X 4 Qy (X'—0,70) V- X! + D' (X'—0,70) =H - 14,6 —W: 12,0— 8- 20,0
Werden die gegebenen Zahlenwerte eingesetzt, so ergieht sich:
X' = 0,27 m

Wiihrend fiir gewohnlich der Druck nither der Aussenkante liegt, riickt er unter dem Einfluss des

Windes dicht an die Innenkante (fast bis auf Yo der Breite) heran und bewirkt in dieser eine Pressung,

die fast der vierfachen Durchschnitispressung gleichkommt S, 1

und Tabelle 8, 145), also gegzen
20 kgr auf 1 gem betrigt.

C. Druck in der vom Winde abgekehrten Wand., Es wirken die Krifte QG Ny
H, DM, 87, fiir welche die Momentengleichung fiir den X' Meter von der Innenkante |_-1||.il-1'n|e-|l| [h'-ut]i-
punkt lautet:

Q, « (XM—0,75) 4 Q, - (XN—0,70) + V. X! + DM (XN—0,70) = H - 14,6 + S 20,0

XM= 1,14 m

Der Drueck riickt bis auf 36 em an die Aussenkante heran und wird hier eine Kantenpressung

VoI
etwa 15 kgr auf 1 qem erzeugen,

Jeispiel TI. Untersuchung derselben Kirehe hei Annahme

Wand mit grosseren Fenstern und Strebepfeilern.

einer dilnneren

835 a.
Die 1 m dicke Wand ist vou grossen Fenstern durchbrochen, die nebst den darunter liegenden
Blenden eine aus;

glichene Hohe von 17 m und eine Breite von 4,5 m haben, Die Strebepfeiler
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1. Einschiffize Kirche und einschifficer Chor. SO0

sind 18 m hoch und 1 m dick, sie springen unten 1,5 m, oben 0,7 m, also im Mitfel 1,1 m vor der
Wand vor, ihr Schwerpunkt liegt 0,57 m vor der fusseren, also 1,57 m vor der inneren Wandflucht.

Gewicht der Wand: Q= (6,0-20,0—4,5

- 17,0)-1,0- 2200 = 95700 kgr (= 43,5 cbhm).

GGewieht des vorgelegten Strebepfeilers: P = 18,0-1,0-1,1-2200 = 13 560 kgr

(= 19,8 chm),
A, Druck iiher Sockel ohne Wind. Es wird wieder die Momentengleichung fiir den im
unbekannten Abstand X vor der inneren Wandflucht liegenden Druckmittelpunkt gesucht.
Q- (X—0,56)+P(X—1,57) 4V -X =H: 14,6.

X 1.26 m,

Bei einer Grundfliche des Strebepfeilers und tragenden Wandstiickes von 3 gqm oder 30000 gem
berechnet sich die Durchschnittspressung anf 1 qem zu 5,4 bez. 5,2 kgr, je nachdem man Dachlast

hinzuzieht oder nicht. Bei der vorberechneten Lage des Druckes, der inmerhalb des Kernes bleibt,

ist die Kantenpressung aussen etwa 8 oder 9 kgr auf 1 qem,

B.Druck in der vom Winde getroffenen Wand, Entsprechend dem Vorstehenden ist:
Q- (XI—05) 4P - (X'—1,0D) 4 V. X+ D/ - (X'—0,5) = H - 14,6 —W - 12,0—5"- 20,0,
XI'=10,14 m.
¢ Druclk in der vom Winde abgekehrten Wand,
Q- (XV—0,5) | P (XM—1,57) - V - XM | DM (X1—0,5) = H - 14,6 -} §1-20,0.
XM =147 m.

An der abgekehrten Wand bleibt die Stiiizlinie also noch iiber 1 m von der Aussenkante ent-
fernt, letztere erhiilt eine Pressung die nicht weit iiber 10 kgr hinausgeht. An der Windseite dagegen
riickt der Drmek bis auf 14 em an die Innenflucht der Wand heran und erzeugt cine gewaltige Kanten-

pressung, die auf etwa 50 kgr auf 1 qem ansteigen wiirde. (Denn nach 8. 144 nimmi nur eine Fliche

von 3-14 =42 em Breite, also bei 1,5 m Linge von 0,64 qm Inhalt an der Druckiibertragung teil.

Da die Last vd 162 000 ker betriig

, kommt anf 1 gem im Durchschnitt 2542 ,, die doppelf so grosse

Kantenpressung wiire also 51 ker.) Wenn die Mauer auf sich allein angewiesen wiire, so entstiinde also

eine zwar bei guter Ausfiihrung nicht gerade gefibirliche, immer aber fiber das zulissige Mass (20 bis
25 ker bei eutem Sandstein in Zement) weit hinausgehende Beanspruchung. Nun findet aber ein
Ausgleich zwischen der Beanspruchung beider Wiinde statt, Denn keine Mauer ist so starr, dass sie

nicht vor dem Winde etwas aushbige, die getroffene, stirker heanspruchte Wand biegt sich mehr uber

dgt dureh dieses und

als die andere, infolgedessen lehnt sie sich oben gegen das Gewilbe und iibert
ev. auch die Dachbalken einen Teil ihrer Seitenkrifte auf die andere Wand, bis beide annithernd
aleich beansprucht sind, Dabei riickt in beiden Mauern der Druck um das gleiche Mass nach aussen.

Wird in dieser Weise etwa Yfs oder "5 des Winddruckes auf die andere Seite iibertragen, so bewegt

sich der Druckpunkt unten um etwa 20 cm, er wird dann an der Windseite um etwa 34 em, an der
anderen Seite um 167 em von der Tnnenflucht abstehen, wobei sich die Kantenpressung an der Wind-
seite zu etwa 20 ker, an der gegeniiberliegenden Seite etwas geringer ergeben wiirde.

Basilika, sondern auch schon

), dass bei starkem Winde nieht nur hei eir

Es zeigt sich a

bei einer derarticen Kirehe eine gewenseitize Absteifung der oberen Wandteile moglich sein muss, moge

diese nun durch die W cheitel, die Gurtbogen oder die Dachbalken statthaben, wrigens kommen

derartice Windwirkungen sehr selten, oft in Jahrzehnten nicht vor. Die hiinfiger wiederkehrenden

miissieen Windstivken werden eine obere Uebertragung unnitig machen, si¢ werden meist sogar in der

rn,  Selten werden die Pressungen

wetroffenen Wand die Kantenpressung eher verringern ‘als vers

£

bei vorliegendem Beispiel weit iiber 10- cer auf 1 qem hinausgehen.

Bei den beiden Beispiclen erweist sich die Beanspruchung des Mauerwerks bei
der Austfithrung mit, und ohne Strebepfeiler etwa gleich gross, die volle Wand erfordert

aber etwa die 1! fache Masse. Durch noch weiter gehende Einschriinkung der Wand- '

ichzeitig

geringer Verlingerung der

dicke und Vergrisserung der Fenster unter g

Pfeiler liesse sich noch mehr Masse ersparen, so dass man zur Not selbst mit der
halben Masse der vollen Wand auskommen kinnte, schliesslich sind hier aber Grenzen
gezogen, Soweit die Wand unter dem Schildbogen liegt, kann sie sich ganz in Fenster

und Blenden auflégen und ihre Aufeabe dem Pfeiler zuweisen, iiber dem Schildbogen
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V. Die Kirche im Querschnitt und Aufriss,

aber behilt sie immer ihre grosse statische Bedeutung, sie ist hier um so wichtiger, je
mehr im iibricen das Maunerwerk cingeschrinkt wird,

Der Schildbogen und seine Uebermauerung.

Nebst dem Strebepfeiler ist der Schildbogen mit dem dariitber liegenden Wand-

+ stitck der wichtieste Teil des tragenden Mauerwerks, Die Aufgaben der Schildbigen und

'Oberwiinde sind so vielseitig, dass sie eine nihere Betrachtung erheischen,  Sie haben

1. die benachbarten Strebepfeiler in der Wandebene zu verstreben,

2 den in den oberen Walbteilen etwa wirkenden Schub aufzunchmen (besonders
bei itberhihten {:L'\\'!“F“]l']l}.

3. die Dachlast zu tragen,

4. den Windsehub gegen das Dach und die oberen Wandteile auf die Strebe-
pfeiler zu iibertragen.

1. Die Versteifung in der Ebene der Wand ist um so notiger, je mehr
in deren Lingsrichtung Kraftiusserungen durch verschieden grosse Schiibe, Wind-
wirkung, verschiedenes Setzen und dgl. zu erwarten =ind, je mehr durch weite Fenster
die verbleibende Wandbreite vermindert wird und je héher die Wiinde und je schmiiler
die Strebepfeiler =ind.

Die Uebermanerung der Schildbogen bildet ihrer Form nach eine unverschicbliche
Figur, welche das Seitwiirtsneigen der Strebepfeiler verhindert, allerdings ist es Be-
dingung, dass oberhalb des Fensterscheitels noch ein hinlinglich fester Mauerteil ver-
bleibt, um einer Verschicbung nach Arxt der Figur 836 zu widerstehen. Soll das
Fenster sehr hoch hinaufragen, so kann ein Wimperg diesen Punkit kriftigen.

Unterhalb des Kaffsimses bildet das die Strebepfeiler verbindende Mauerstiick
wiederum eine kriftige Lingsversteifung. Ist dieser Teil durch Blenden aufgelist, so
ist wenigstens eine kriiftige Verbindung dariiber unterhalb der Fenster wiinschenswert,
die sich bei Anlage eines Umganges in dieser Hohe von selbst ergiebt,

Es bleibt nur noch die Moglichkeit ciner Neigung oder Ausbauchung der Strebe-
pfeiler in der Hohe der Fenster nach Art der Fig. 837 und 837a iibrie. Bei geringer
Fensterhohe ist beides nicht zu fiivchten, bei sehr bedeutender Hohe ist eine nochmalige
Horizontalteilung des Fensters durch einen Umgang angebracht, wie sie sich an der
Elisabethkirche zu Marburg findet. Besonders ist sie bei den ecinschiffigen Chor- und
Kreuzfligeln hochragender Basiliken am Platze, bei denen cine Hohenteilung ohnedies
schon durch die anschlieszenden mehrschiffigen Teile gegeben ist. Gar zu hohe Fenster
sind schwer zugiinglich und in der Wirkung leicht unbefriedigend, so wirken dic langen
schlitzartigen Fenster an den Querschiffen einiger mecklenburgischer Kirchen fast be-
unruhigend.

2. Ein Waélbschub wird auf die Schildbdgen durch busige und iiberhhte

Aufnahme Grewodlbe getragen, S, 50 w. f. ist angegeben, wie man seine wahrscheinliche Grosse

des Wilb

schuhes,

ermittelt. s kann aber auch ein gewdhnliches Kreuzgewdlbe mit geradem Scheitel
eine Schubwirkung auf die oberen Teile des Schildbogens ausitben, wenn durch die Art
der Ausfithrung, Verdriickungen oder andere Zufilligkeiten die Spannungen in diese
Richtung gelenkt werden (8. 47). Nun kann sich allerdings bei cinem solchen Kreuz-
gewdlbe der Schildbogen durch ein ganz geringes Ausweichen diesen Beanspruchungen
entzichen, es werden dann alle Waolbteile, ohne dass dadurch die Haltharkeit gefihrdet
zu sein braucht, ihre Unterstittzung auf dem regelrechten Wege von den Rippen und
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