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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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1. Einschiffice Kirche und einschiffiger Chor. 339

Anfiingen aus suchen miissen. Fin colches Umsetzen des Druckes ocht aber gewdhnlich
nicht ohne kleine Risse oder Verdriickungen ab, es ist daher gut, dass der Schildbogen
steif genug ist, in einem gewissen Grade solchen zufiilligen Wirkungen zu widerstehen.
Von grosseren fusseren Kriften (Wind u. dgl), die dem Schildbogen durch das Ge-
wolbe zugefithrt werden kénnen, wird gleich noch besonders die Rede sein.

3 Die Verteilung der Dachlast hiingt von der Art des Dachgeriistes ab.
Wird ein Pfettendach verwandt, dessen Hauptbinder itber den Strebepfeilern aufruhen,
<0 werden die Zwischenbinder den Qehildbogen nur wenig belasten, sind dagegen alle
Binder gleich, so verteilt sich auch das Gewicht fortlaufend iiber die ganze Mauerlinge.
Die senkrechten Lasten des Daches, die gewohnlich klein gegeniiber dem Mauer-
gewicht sind, schaden dem Sechildbogen selten, sie sind eher erwiinscht als listig. Anders
verhiilt es sich mit den seitlichen Kra ften, die das Dachwerk auf die Mauer
tragen kann. Sie kénmnen hervorgerufen werden, abgesehen vom Wind (siehe unten),
durch eine mangelhafte Aufhebung  der Schubkratt, falls hoher gelegte Zughalken
(Fig. 830, 831) oder Stichgebilke (Fig, §32, 833) von zu geringer Steifigkeit verwandt
werden.  Starke Dachschiitbe sollte man durch geeignete Wahl des Dachverbandes dem
Jauwerk immer fern halten, da schon die unvermeidlichen Seitenbewegungen durch
den Wind in dieser Hohe geniigend zu schaffen machen,

4, Der Windschub gegen das Dach und die Winde kann fir die
Mauern itber dem Schildbogen bedeutungsvoller werden als alle vorigen Einfliisse. Der
Winddruck

gen das Dach ist in eine senkrechte Windlast und einen wagerechten
Windschub zu zerlegen (s. Tabelle quf 8. 163). Erstere gesellt sich der Dachlast zu

and ist wie diese mehr niitzlich als schiidlich, Der horizontale Windschub, iiher dessen
Grosse die letzte Spalte der Tabelle auf 8. 163 Auskuntt giebt, muss von der einen
oder anderen Wand oder von beiden aufgenommen werden; wie er sich auf die beiden
Qeiten verteili, ist nicht allgemein zu sagen.

Liegt ein Dachwerk vor it einem festen Balken unter jedem Binder (Fig §38), so
bildet das Dach eine in sich unverschiebliche Figur, die der Wind in ihrer Gesamtgestalt seitwiirts

zu schieben sucht. Die Reibung der Balken bez. der Mauerlatten aul der Wandabgleichung ver-

hindert ein Fortriicken des Daches (Verankerungen sind wewohnlich nicht nitig, die Reibung genigt
hei freier Auflagerung meist). Kann sich aber das Dach nicht auf dem Gemiuer verschieben, so

wird es dieses mit fortzudriingen suchen, der ganze Windschub gegen das Dach fillt also schliesslich

den Mauern zu.

@ind beide Mauern gleich standfiithig, so werden sie sich etwa gleichmiissig in den Sehub teilen,
vielleicht iibernimmt die Mauer, welche den grisscren senkrechten Auflagerdruek erhiilt, auch etwas
mehr von dem Sehube. Ist dagegen eine Wand weniger stabil, sei es infolge ihrer Gestaltung oder

infolge anderer sie schon seitwiirts schiehender Krifte, so wird die schwichere Wand bereits gewillt

sein, etwas auszuweichen, nachdem sie einen geringen Teil des Sehubes iibernommen hat, der grissere

Teil muss dann durch die Balken der anderen fesibleibenden Wand zugefithrt werden (Fig. 8384,
in welecher die schwache Wand als Stiitze auf Gelenken dargestellt ist, wird dieses klar veran-
sehaunlichen), Eskann eine feste Dachbalkenlage sogar cinen Teil desjenigen Windes, der gegen die S Wand*

kommt, auf die andere Seite itbertragen, dann ist aber eine Verankerung zwischen talken und Wand

und eine gute Sicherung des oberen Wandstiickes gegen Umkippen, Gleiten und Aushauchen ins Auge

su fassen. Diinne bei Briistungen iibliche Mauerbiinke (Fig. 829) sind dann ungeeignet.

Tet statt der vollen Balkenlage nur oin Stieheebiilk oder eine hohere Balkenlage

Fig.

yuzufithren, es wird dann die sohwiiehere Wand ihren Anteil srossenteils auf sich nehmen miigeen, sie

kann sich erst tiefer durch Vermittlung steifer Gewdlbe desselben entledigen.

Bei Pfetten- oder Stuhldichern kommi der Winddruck in den Hauptbindemn zur

130) vorhanden, so ist das Dachwerk weniger imstande, den Windgelub der stiivkeren Mauer

Aufnahme
d. Dachlast.

Anfuahme
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340 V. Die Kirche im Querschnitt und Aufriss.

hoch hinaufeefithrten Strebepfeiler, so kann man

Geltung, legt man diese iiber die geni
Windbewegungen von der Zwischenwand ziemlich fernhalten. Erfordert die weite Jochteilung aber
noch einen zwischenliegenden Hauptbinder iiber dem Schildbogenscheitel, so ist dieser um so mehr
den Bewegungen ansgesefzt.

Wenn die vom Winde getroffene Wand nicht stabil genug ist, den Wind-
schub in sich aufzunehmen (s, S. 167—169 betr. d. Basilika und Beispiel 1T, 8. 337
bez. der einschiffigen Kirche), so muss ein Teil desselben sich oben auf die andere
Wand iibertragen, was durch einen steifen Gurt (Fig. 413) oder den Scheitel des Ge-

wolbes (Fig. 412) moglich ist. Wirde das Gewolbe eine grissere Druckiitbertragung

nicht aushalten (z. B. ein gurtloses, leichtes, tonnenférmiges Netzgewolbe), so wirden im

Notfall die Dachbalken, wie soeben angegeben, sich zu eciner Querversteifung her-

leithen miissen.

Unter diesen Kraftiusserungen gegen die Oberwand sind naturgemiiss die seitlich
gerichteten, durch Gewdlbe oder Wind hervorgerufenen die wichtigsten. Bei schlanken
Bagiliken mit diinnen Pfeilern kénnen sich in den oberen Mauerschichten Schubkriifte
sammeln, die dem regelrechten, im Wélbanfang aufiretenden Schub gleichkommen oder
ihn gar iibertreffen konnen. Bei einschiffigen oder mehrschiffigen Hallenkirchen pflegen

sie geringer zu bleiben, sie diirfen aber nie unterschiitzt werden, Das Beispiel IL, 5. 337

ergab an der vom Winde abgekehrten Seite einen nach dort durch Dach und Gewdlhe-
scheitel iitbertragenen Windschub von efwa 5000 kgr, der also gar micht weit hinter
dem tiefer wirkenden Walbschub von 5400 kgr zuriickblich,

Unter diesen Kriiften kénnen entweder die oberen Mauerschichten fortgeschoben
werden, oder es kann das Mauerstiick oberhalb der Strebepfeiler sich iiberneigen, oder es
kann schliesslich ein Ausbauchen der Wand zwisechen den Strebepfeilern stattfinden.

Ein Fortschieben der oberen Schichten kann am leichtesten ecintreten,

ywenn das Gebiiude bereits von einem grossen Sturm getroffen wird, bevor der Mortel

erhiirtet ist und bevor die versteifenden Gewdlbe eingespannt sind. Es wirde die ge-
troffene Wand den Sehub, soweit sie ihn nicht selbst bewiltigen kann, durch das
Dachgeriist anf die andere Seite zu lenken suchen, wobei sich die Dachbalken oder
mit diesen gemeinsam die oberen Mauerschichten hinausschieben kénnten. Wo es ge-
hoten erscheint, kinnte man dieser Gefahr durch eine vorlinfige Absteifung der Winde
und durch Verankerung des Dachwerks bez. der oberen Schichten untereinander (Stein-
oder Metallditbbel) vorbeugen, TIst der Mortel erhiirtet, so wird eine Verschichung der
Schichten nicht mehr zu fiircchten sein, so lange iber jeder Fuge die senkrechten
Lasten wenigstens 11/ oder 2 mal so gross sind wie die wagerechten Krifte.

Dem Windschub ,,zegen das Dach®® pHegt eine geniigend grosse Dachlast zu entsprechen; so
war bei dem Beispiel auf Seite 336 der Schub, der ungiinstigsten Falles auf eine Wand fallen kinnte,
3802 kor, wihrend die Dachlast fiir diese Wand 7050 kgr betragen wiirde. TIst aber ein grosser
Windschub ,,gegen die Wand* durch den Wilbscheitel zu tibertragen, so kann sich leicht die senkrechte
Auflast als zn gering erweisen, Sie ist dann durch Verbreiterung oder Erhiéhung der Mauer iiber dem
Gewilbe in ihrer ganzen Linge oder, durch aufeebaute Wimperge an den gefihrdefen Punkien zu
vermehren, wenn nicht anstatt der Versteifung d, h, Windiibertragung dureh den Wilbscheitel eine
solehe durch den Gurt an einem etwas tieferen Punkt ermiglicht wird.

Tin l'plu-l']{ip[n‘n des oberen Mauerstitckes kann eintreten, wenn bei
geringer Wandstirke die Strebepfeiler (oder bei Basiliken die Strebebdgen) nicht hoch

genug hinaufeefithrt sind, oder wenn die Strebepfeilerstivke sich oben zu sehr ver-
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mindert hat. Die Stabilitit kann man leicht untersuchen, indem man fiir die Lager-
fugen tiber dem Strebepfeiler oder iiber dessen oberen Riickspriingen in der iiblichen
Weise den Durchgang des Druckes sucht (vgl. S. 140).

Ein Ausbiegen der Wand zwischen den Strebepfeilern ist zu fiivehten, wenn
Bei
steifen. Gurthbogen wird mehr die dem Winde zugekehrte Wand (Fig. 418), bei steifem
Wilbscheitel mehr die abgekehrfe Wand (Fig. 412) auf Durchbiegung beansprucht.
Fiir die getroffene Wand ist meist weniger zu fiirchten, da sie sich gegen die Wolb-

die Strebepfeiler gentigend hoch und kriftig sind, aber die Wand zu diinn is

kappen lehnen und durch diese sich ¢

gen die Gegenwand oder in schriiger Richtung

gegen die steifen Gurthogen stiitzen kann. Fir die abgekehrte Wand ist dagegen ein

Aushauchen nach aussen sehr leicht miglich, da sich hier der Windschub den vielleicht
ohnedies schon im Walbscheitel vorhandenen Schubwirkungen zugesellt.

Das Verhalten der Wand unter den ausbiegenden Kriiffen mige an Fie, 839 und 830 4

erliutert werden. Mit einer Bieg

ungsfestighkeit, wie sie bel einem Balken in F

kommt; kann

man in der Grundrissebene der Wand nicht rechnen, da man dem Mauerwerk keine Zugspannungen
zumuten darf, die Mauer kann im vorliegenden Fall nur Widerstand leisten durch ihre horizontale
Stiitzfiihigkeit, d. h. durch die Moglichkeit der Ausbildung einer Stiitzlinie in ihvem Grundriss.

Diese Stittzlinie nimmt man am besten so an, dass sie sich im mittleren Drittel beweet (also ¢ = Ysd).

Die Stittzlinien zweier benachbarter Felder vereinigen sich im Punkt P und erze n hier eine durch

den Strebepfeiler aufzunehmende Kraft, welche gleich der Smmme aller auf ‘eine Feldlinge wirkenden
Schubkriifte ist. Will man auch noch wissen, wie gross die in der Stittzkurve wirkende Kraft D isi.
so stellt man fiir eine Feldhiilfte die Momentengleichung fiir den Punkt P auf, sie lautet: D.e— Ba,
worin R die Mittelkraft aller auf die Wolbhilfte wirkenden Sehiibe ist.  Die grisste Kantenpressung
am Punkte B findet man als d=2-D:F, worin F der hier iiber dem Schildbogenscheitel wider-
stehende Manerquerschnitt in gem ist.

e in dem Grundriss Fig 830a gezeichnete Stittzlinie darf man sich nicht in einer horizon-

talen Ebene liegend denken; withrend sie sich von (¢ nach P allméihlich nach aussen schiebt, bewegt

gie sich gleichzeitig nach unten, wie es der Aufriss (Fig, 839) zeigt. Je grosser das Gewicht der
Mauer im Vergleich zu der Schubkraft ist, um so rascher geht die Linie nach unten herab, Man
kann etwa annehmen e:

¢ = Q:5, worin Q das Gewichf ciner Sehildbogenbelastung und 8 die Summe

der auf ein Feld oben kommenden Schubkrifte ist. Man kann sich aus dieser einfachen Bezichung

iihr die Hohenlage des Punktes P berechnen und danach bestimmen, wie hoeh man den Strebe-
pleiler hinauffithren muss, Bei dem Beispiel 11, 8. 337 berechnet sich das Gewicht @ etwa zu 48 000 ker,

der Schub 8 im ungimstigsten Falle zu 5000, ¢ zu 0,33 m (=

der Wanddicke), somit ergiebt sic

ezu 0,33 -48 000 : 5000

,2m.  Der Punkt P, bis zu welchem mindestens der Strebepfeiler zu fithren
ist, wiirde also etwa 3 bis 3Ys m unter der Traufe liegen.

Je grosser die auf die oberen Wandteile wirkenden Seitenkyiifte sind und je
kleiner das Gewicht der Wand iiber dem Schildbogen ist, um so hoher miissen dio
Strebepfeiler hinaufragen. Bei Basiliken kann der Angriffspunkt eine so hohe Stelle
P2 erhalten (er ist in der eben angegchenen Weise aufzusuchen), dass ein Anfall der
Strebebdgen dicht unter der Traufe dringend notie werden kann,

Damit die Mauver die auf sie wirkenden Kriifte sowohl im horizontalen als im
vertikalen Sinne sicher auf die Strebepfeiler fragen kann, ist eine gute Verbindung der
Steine durch Ineinandergreifen oder nétigenfalls auch mechanische Hiilfsmittel von
Wichtigkeit. Dass man dieses Erfordernis auch in alter Zeit nicht iibersehen hat, er-
weisen unter anderen die Entlastungsbogen, die man mehrfach, so zu Amiens, Troyes

und der Ste. Chapelle in Paris, {iber dem Fensterscheitel der Mauer cingefiigt hat.

[st im Vorstehenden dargethan, welcher Art die Anforderungen an den oberen
Wandteil beschaffen sind, so fragt es sich nun, wie denselben gerecht zu werden ist.
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[Kette \'{-l‘,-'g'hil'[]n-]]:[l'[ilg'wl',_ ]c dureh wviele alte Ht-i-—llirh- vertretener
Lisuncen zu verfolgen, deren Hauptglieder hicr aufgefithrt werden magen:

.i. Diec Mauer hat kleine Fenster und keine Strebepfeiler, sie ist von unten bis
oben so dick, dass sie den verschieden hoch angreifenden Seitenkriiften iberall sicher
widersteht.

9. Die Mauer hat missig grosse Fenster und miissig starke Strebepfeiler. Die
Strebepfeiler haben nur dem Walbschub in der Hohe des Anfingers zun widerstehen,
brauchen deshalb nieht hoch hinaufzureichen. Alle iibrigen Krifte kann die Mauer
<elbst bewiiltigen, die von unten bis oben hinreichend dick ist, um gegen Umsturz
\u_u-nl"l;'l-nd gesichert zu sein.

3. Die Fenster offnen sich von Strebepfeiler zu Strebepfeiler, alle Seitenkrifte
miissen deshalb auf letztere geleitet werden. Schildbogen und Fensterbogen sind ver-
cinigt, die Wand iiber dem Schildbogen ist zur besseren Versteifung erforderlichen

Falles verbreitert, entweder nach aussen durch Herauswachsen der oberen Bogenprofile
aus den Seiten der Strebepfeiler oder nach innen durch Uebersetzen itber den Gewdlben.

4. Der Schildbogen ist nach innen vorgeschoben, zwischen ihm und der Fenster-
wand ist ein Tonnenbogen eingeschaltet, sonst isf alles wie vorstehend. Diese Aushildung
ergiebt sich am natiirlichsten bei einem Vorziehen der Pfeiler nach innen.

5. Durch Wimperge ist die Oberlast vermehrt. Die Wimperge verhiiten durch
il]l' (l;i’“‘i!'llt 1’it1 l';‘l!'l'l.‘;l’hi"hf‘l'l ”(]{'l' ll_l.'lh'l'lll_‘-i“_’:l!]l (]i!l‘ l‘l\l‘l'l‘]] )I:lll("[':-’-i'hi{']]!{"]]. -‘“i(‘ |J[‘illlu‘l'||
die Stiitzlinie (Fie. 839) in Einklang mit der Spitzbogenform des Schildbogens und
verstiitken den Scheitel desselben bei hochragenden Fenstern (Fig. 836). Je schwerer
der Wimperg lastet, um so ditnner kann entweder die Mauer iiber den Fenstern sein,
oder um =o niedriger kinnen die Strebepfeiler gehalten werden,

6. Alle Seitenkriifte werden, soweit es irgend moglich ist, dem Strebepfeiler, der
sehr hoch hinaufragt, divekt zugefithre, von dem Wandfeld dagegen moglichst fern-
gehalten. Es wird dies erreicht durch geeignete Dachkonstruktion (z. B. Plettendach
mit Hauptbindern i{iber den Strebepfeilern), durch entsprechende Walbform (nicht
schiebend im Scheitel) und besonders durch Anwendung eines versteiften Gurtbogens
(Fig. 413), der ecine geschlossene Querverbindung von einem Strebepfeiler zum gegen-
itherliegenden bildet.

Durch diese letzte Ausbildung lisst sich dic Wandmasse am wirksamsten ein-

schrinken, selbst so weit, dass der Schildbogen, wie an den Kirchen Burgunds aus der
frithen Gotik (Fig. 848) sich ganz von der Aussenwand unabhiingig macht. Aber von
dieser fast itherraschenden Kithnheit ganz abgesehen, ist es immer fiir eine Kirche sowohl
im Hinblick auf die dadurch mégliche Massenersparnis als ganz besonders wegen der ge-
ringeren Beweglichkeit der empfindlicheren Teile vorteilhaft, alle Seitenkriifte moglichst
den Gurthogen und Strebepfeilern zuzuweisen,

Im Ganzen stellen die sechs aufgefithrten Ausfithrungsweisen eine Stufenfolge
von der schweren zur leichteren Konstruktion dar, es lassen sich noch weitere
Zwischenstufen unterscheiden, wie sich iberhaupt einzelne mit Erfolg mit einander ver-
binden lassen.

Uber die architektonische Ausbildung des oberen Wandstiickes siche weiter hinfen

unter Wimperg, Gesimse u. s. .
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