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Die Kirche mit erhohifem Mittelschift |_|',:!.-'|]':|;;=.- und ihr Strebesvstem, 383

iche Hohe riicken und hiernach die Basis derselben etwa wm 75 em tber jener der Mittelschiffs-

» liegt. IHiernach riicken wir die Kapitile unter den Scheidebégen und den Rippen des Seifen-

sehiffes 1« Hthe dieser Basis, mithin hiher als die des Mittelschiffes, so dass dieselben, wie bei ¢

ersichtlich, an die Kreuzrippen des Mittelschiffes an fen, Es werden dieselben hierdureh mielichst weit

iiher die Kipfe der auf den ]-',|||Jv.||'|-i'||||[|-:3 befindlichen Personen gehoben, und zwar liegen sie im vor-

liegenden Falle um etwa 2,0 m iiber dem Boden.

Wenn derartige Biithnen von Holz konstruiert werden miissen, — eine Not-

m-|||15_-_"]:l-il, welche allerdings in beschrinkten Verhiltnissen dureh den f\l:mg‘l--l an Hoéhe Bithnen aus

und an Mitteln herbeigefithrt werden kann, s0 muss doch die Anlage des Holz-
werkes eine derartige sein, dass das Steinwerk der Pfeiler nicht durch eingesetzte Holz-
stiicke verwundet wird, I8s miissen daher entweder diejenigen Teile der Pfeiler, an
welche die hilzernen Pfosten oder Balken dringen, eine dieser Beziechung entsprechende
Umgestaltung erfahren, oder aber es darf gar keine Berithrung zwischen beiden Teilen

stattfinden, Ersterer Zweck wiwde zu erreichen sein durch Anlage einer Auskragung

an den Pfeilern, welche dem Holzwerk das nitige Auflager zu gewidhren hiitte, so dass

schwiicht durchginge, oder aber in vollkommnerer Weise durch

die Pleilermasse ung
zwischen die Pfeiler gespannte steinerne Segmenthogen, denen dann das Balkenwerk
aufzuliegen kiime. Die Berithrung aber lisst sich umgehen durch Aufstellang von be-
gonderen, von den Pfeilern geschiedenen Pfosten zu heiden Seiten derselben. Fiir die
Gestaltung des Holzwerkes aber, inshesondere der Pfosten, sind in den Figuren 606—623

|-}wi~lai-_-]|- gegehen.

3. Die Kirche mit erhéhtem Mittelschiff (Basilika) und
ihr Strebesystem.

Strebebdgen iiber einfachen Seitenschiffen,

Wi haben bei der Hallenkirche mit ungleichen Schiffshohen (Fig. 888) auf das
Auscinanderfallen der Angriffspunkte der Schubkrifte und die daraus hervorgehende
Notwendigkeit hingewiesen, dem hdheren Mittelschiff einen ausreichenden Widerstand
entoegenzusetzen, Diese Notwendigkeit wiichst mit dem Héhenabstand der Angriffspunkte
und wird daher bei einer die selbstindige Beleuchtung des Mittelschiffes gewiihrenden
Hohe der Mittelwiinde am stirksten hervortreten.

I der Annahme der oberen Fenster aber liegt der eigentliche materielle Grund
der Erhohung des Mittelschiffes iiberhaupt, gerade wie in dem Fehlen dieser Beleuech-
tung eine Schwiiche der gleich hohen Schiffsanlagen bei ,,grossen Weiten® zu finden ist.
Deutlich geltend macht sich dieselbe bei dem Blick von dem Kreuzschift, oder einem
Joch der Seitenschiffe aus in diagonaler Richtung, bei welchem der Gegensatz der
dunklen Schatten des Mittelschiffsgewdlbes zu dem vollen Licht der Seitenschiffsgewélbe
selbst in den vollendetsten Werken leicht eine iible “Wirkung hervorbringt.

Zudem aber ist der Ausdruck, zu welechem das Ganze gelangt, klarer; jeder Teil

selanot zur ancemessenen Geltung, so dass die Aufrissentwickelung gewissermassen

durch die Grundrissanlage mit Seiten- und Kreuzschiffen gefordert ist, withrend sie bei

oleichen Sehiffshohen nur als der letzteren nicht widerstrebend zu bezeichnen ist. s

ist die cigentliche Kirche in ihver ganzen inneren Teilung, welche zar Darstellung kommt,
swihrend die verschiedenen Anlagen gleich hoher Schiffe sich mehr dem (Charakfer

einer dem Chor angebauten Halle nithern,

Holz.
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Der eigentliche ']‘1'|".:|||]>]: aber der Kunst liegt darin, dasz es ihr gelungen ist,
eine Vereinioung des traditionellen Basilikentypus mit den Fortschritten der Technik zu
hilden und =0 beiden Prinzipien cine berechtigte Geltung zu gewithren,

Bei der flachen Ueberdeckung der Basilika war die i-|-|r<-}‘!|1"|]t||1::" des Mittel-

achiffes auf keine won jenen techmischen ?:c'fl\\']-'l']_:'lic-i1l'|1 gestossen, welche aus der

r hervorgehen. Denke man sich nun

Ueberwslbung und dem Bediwfnis der Widerl:

mit einemmal das Bediirfnis der Wolbung erkannt, die dafiir passende Anlage ge-

funden und zueleich die Achtung der Tradition entfernt, mit anderen Worten den

Radikalismus zur Austihrung der neuen Anlagen berufen. Was wiirde dann wohl
nither gelegen haben als die alten Typen zu verlassen, von vornherein eine direkte )
Gegeneinanderwirkung der Gewdlbe auch fiir die kirchlichen Bauten anzustreben, mithin
ohne weiteres auf das Systemn der gleichen Schiffshohen tiberzugehen, zudem dasselbe
in den romanischen Werken Westfalens sowohl wie in denen einzelner franzisischer
Provinzen in den verschiedensten Richtungen Anwendung gefunden hatte, Dadurch
aber wiren wir nicht um eine Phase der Entwickelung, sondern um deren hachste
Stufe gekommen, die eben durch den Sieg iiber die entgegenstehenden Schwierigkeiten
erreicht st
Statt desgen versuchten die Meister des XTI, Jahrhunderts ein Mittel nach dem
anderen und endigfen damit die Aufgabe zu l6sen, die Forderungen der Gegenwart
mit der iiberkommenen Form zu verbinden, ein Gebiude zu erschaffen, welches an
Tiefe des konstruktiven Gedankens, an Sechiirfe des Ausdruckes alles Vorangepangene
itbertrifft, und ein Prinzip zu begriinden, dessen endlose Fruchibarkeit auch den ab-
weichenden Systemen zu Gute kam. Denn ohne die materiellen Vorziige der oleich-
hohen, in Deutschland allerdings vorherrsehenden Schiffsanlagen, den kiinstlerischen ¥y
Wert so vieler Beispiele derselben irgend zn werkennen, darf man doch annehmen, !
dass aus denselben jene feinere und edlere Behandlungsweise, welche zuniichst an den
frithgofischen Werken dieser Art ersichtlich ist, iiberhaupt die reichere Entwickelung
der Detailformen nicht hitte gefunden werden kénnen, Wie wire man z B. auf die
Anlage der Dienste, der vielgliederigen Pfeiler iiberhaupt gekommen, wenn nicht der
Ul'f_l'zllli.—-mll.-: des Baues den cinzelnen Teilen verschiedene, in verschiedenen Hihen zu
leistende Funkfionen vorgeschrieben hiitte?
Wir haben oben die selbstiindige Beleuchtung des Mittelschiffes als den zwingenden
- Grund der Erhéhung desselben angenommen. Selbst aber bei einer so geringen Hihe

des hierdurch gebildeten Lichtgadens, wie sie etwa die Liebfrauenkirehe in Worms

aufweist, springt schon aus dem in Fig. 891 dargestellten Durchschnitt die Notwendig-
keif eines selbstiindigen Widerstandes dem Mittelschiffgewdlbe gegenitber in die Augen.

o o

Dieser Widerstand kann allein durch eine vollstindie ausreichende Widerl

ATLMASSe
gebildet werden und es handelt sich daher nur darum, diese Masse so aufzustellen,
dass sie dem Organismus des Ganzen leinen Eintrag thue, wie solches durch eine Ver-
stiirkung der Schiffspfeiler geschehen wiirde, dann aber die 2u bekimpfenden Kriifte
nach dieser Masse zu leiten. Der ersten Forderung wird entsprochen durch eine mit
Riicksicht auf den Zuwachs an Schubkraft vorzunehmende Verstivkung der fiusseren
Strebepfeiler, der zweiten durch die nach denselben geschlagenen Strebebogen, welche
daher zuniichst als Spriessen aufzufassen sind.

Demnach muss der Strebebogen mit seinem Scheitel sich der Aussenmauer des
Mittelschiffes in der Hihe des Angriffspunktes des Gewdlbeschubes anlegen, mit seinem
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Fuss aber die Innenflucht des Strebepfeilers oberhalb des Anschlusses der Seifen- Sicherung

schiffsgewdlbe treffen.  Hs handelt sich ferner darum, den Bogen gegen ein Ausweichen

der cinzelnen Werkstiicke nach oben zu sichern und das geschieht zundichst durch nac
cinen Massenzusatz an demselben sowie durch eine Vergrosserung des Halbmessers, !”__l.l
Hiernach ereiebt sich in Figur 891 nur durch jene geringe Hohe des Lichtgadens die
Moglichkeit der daraus ersichtlichen Anlage, wonach niimlich die Strebebiigen unterhalb
des Seitenschiffsdaches frei durch den Raum desselben geschlagen sind, ohne weder die

zu der Dachkonstruktion gehirigen Fetten aufzunehmen noch irgend eine Aufmauerung

su tragen. Ucberhaupt hat die ganze, im Aeusseren nicht zu Tage tretende Anlage
mehr den Charakter eines unter gewissen Umstinden allerdings mit Vorteil anwend-
haren Auskunftsmittels als den einer wirklichen Kunstform. Dabei sind die bedeutenden
Dimensionen des Strebebogens von 60 em Hohe und 90 em Breite nur dazu nétig, die
Unveriinderlichkeit der Bogenlinie zu sichern, kinnen aber eine wesentliche Reduktion

erleiden, sobald der Riicken des Bogens durch eine Aufmauerung nach einer an-

steicenden, geraden Linie ausgeglichen wird. Diese Aufmauerung kann dann ent-
weder gleichfalls unter dem Dache liegen bleiben oder besser dasselbe durchdringen und
oberhalb desselben durch eine nach beiden Seiten mit einem Traufgesims versehene
Lage Deckplatten abgedeckt werden. Durch letztere Anlage wiirde sowohl der dem
Giewnlbeschub _;;‘n-:_r'n-|1i'||:l-1' geschaffene Widerstand auf eine grossere Hohe wirksam, als

sdritckt werden.  Beiden Anforderungen

auch das System desselben im Aeusseren ausgx
aber entspricht in weit vollkommnerem Masse dicjenige Anordnung, nach welcher die

Strebebdgen oberhalb des Daches staft unterhalb desselben geschlagen sind, durch

welche zugleich die der letzteren eigentiimliche Beschrinkung der Hohe des Lichtgadens
villig aufeehoben wird.

Wir haben eben die Strebebogen als blosse Leiter der Schubkraft auf die
niichsten Strebepfeiler, mithin gewissermassen als neutrale Korper, dhnlich eimer Holz-

spreize, aufgefasst, In der Wirklichkeit aber verhiilt sich die Sache anders, insofern sie

vermdge ihrer Eigenschaft als Bogen beim Anschluss an die Mittelschiffsmauer eine
aktive Schubkraft ausiiben, durch welche ein Teil des Gewdélbeschubes neufralisiert
wird, Die Intensitit dieser Kraft ist abhiingie von dem Gewicht und der Kriimmung

des Bogens sowie dessen Belastung, die Richtung der Kraft aber von der Richtung

=

seines Anschlusses an die Mauer, mithin von der Lage seines Mittelpunktes (
Fig. 402—405). Der Effekt dieser Kraft wiirde daher dem Gewolbeschub gegeniiber

am grissten sein, wenn der in moglichster Schwere konstruierte Strebebogen nach einem

Flachbogen geschlagen wére, der gegen diec Mauer horizontal oder etwas steigend an-
fisle, TIst der Bogen stirker gekriimmt (s B. als Viertelkreis geformt) und ist er
weniger belastet, so ist sein Schub geringer. Man hat es somit in weiten Grenzen in

dor Hand durech Schwere, Krimmung und Steigung des Bogens seine Endkraft nach

Grosse und Richtung so zu bemessen, wie es den Stabilititsverhiltnissen glinsti
(vel. Fig. 408, 409, 410). Dabei kann der Schub des Bogens kleiner oder grisser
ale der Walbschub =ein.

Sind Strebebigen verwandt, welehe iiber Gebiihr stark schieben, so werden sie
die beiden Wiinde gegen einander zu dringen suchen und infolgedessen die Gewilbe
fest cingpannen, Kreuzgewdlbe konnen eine solche vergrisserte Querspannung durch
die mehrfach erwithnte Steifigkeit ihrer Kappen oder Gurte in gebotenen Grenzen ohne
1 fitr die Ge-

Schaden ertragen (vel. 8. 168, 339). Somit sind zu schwere Sfrebebog
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wolbe bei richtiger Anfallhche weniger ungiinstig, ja sie konnen sogar bei ,richtig™ ver-
steiften Gurten die Unbeweglichkeit des ganzen Werkes vorteilhaft erhéhen, gie haben
Denn die g

1 die Wand ausiibt, tritt auch am unteren Ende auf, weshalb ein

aber einen anderen Nachteil im Gefolge. iche grosse Schubkraft, welche

der Bogen oben g

{ihermissie schwerer Strebebogen auch einen besonders starken le[-'ln-p['n-ilvt' verlangt,

also durch grosseren Massenaufwand erkauft werden muss. Es folet hieraus, dass in der
Regel eine recht leichte Konstruktion des Bogens vorteilhafter sein muss.  Es handelt

sich daher zuniichst darum, den Querschnitt des Strebebogens so weit zu verringern,

als es die Verhiltnisse der riickwirkenden Festickelt den dureh denselben auf die

Strebepfeiler zu tbertragenen Druckkriiften gegeniiber gestatten. Diese Druckkriifte
konnen aber, wie weiter oben (8. 160) angefithrt, bei Wind- oder Lastschwankungen
gich éndern, oder mit anderen’ Worten, es kinnen in dem Strebebogen zeitweise flachere
und krummere Stiitzlinien auftreten. Um diese jederzeit anfnehmen zu konnen ohne
zu zerbrechen, ist das niichstliegende Mittel eine versteifende Uebermauernng des Bogens.
Da aber durch dieselbe dem Strebebogen eine mit der Steigung des Riickens zunehmende

Belastung auferlegt wird, o ist in der Regel, wenigstens bei irgend bedeutender Steigung,

jene aufgesetzte Mauer von einem grossen, zuweilen nasenbesetzten Kreis durchbrochen
(s. bei & Fig. 892).

T T der Gestaltung des Sirebebogens nach dem Viertelkreis die Schub-

kraft desselben in etwa wagerechter Richtung gegen die Mittelschiffsmauer, also dem

“auf eine Umkantung dieser Mauer gerichteten wagerechten Teil des Gewdélbeschubes

direkt entgegen, so dass der senkrechte Teil dieses letzteren in seiner vollen Kraft be-

stehen bleibt, die Schiffspfeiler und die dariiber befindlichen, sehwiicheren Konstruktions-

teile belastend. Da aber g

rade in Bezichung auf die letzteren eine Verringerung der
Belastung wiinschenswert wird, so ist es vorteilhaft, den Strebebooon so zu gostalten,

l

jener senkrecht wirkenden Kraft nentralisiert, Diese ansteigende Richtung aber ergieht

dass scine Schubkraft in ansteigender Richtung an die Mauer st mithin einen Te
sich durch Annahme eines orésseren Radius fiir den Strebebogen, also durch Ver-
legung des Mittelpunktes an die innere Mauerflucht, wie in Fig. 891 bei ¢, oder weiter
einwirfs, hierdurch aber erhilt der Strebebogen cine die des Viertelkreises tibersteigende
Hohe.  Ist nach den gesamten Verhiltnissen des Durchschnittes diese Hohe nichi
vorhanden, so kann ein Einschneiden des Strebebogens in das Seitenschiffsdach oder
selbst ein Hinabfiihren auf die Anfiinge der Seitenschiffsgurten nétig werden, An dem
Regensburger Dom ist eine mindere Hohe der Strebebigen dadurch erzielt worden, dass
dieselben aus drei Mittelpunkten geschlagen sind,

Unterhalb des Anschlusses der Strebebégen sind bei vélligem Ausgleich der

Schitbe (vgl. Tig: 409) fiir die Mauer des Mittelechiffes oder vielmehr fir die dieselbe

- bildenden Pfeiler nur noch die Stirken nitig, welche durch das Verhiltnis der rick-

wirkenden Festigkeit des Steines, gegeniiber der gleichfalls durch die Strebebogen ver-

" ringerten Belastung, erfordert werden, Hieraus ergicbt sich die Maglichkeit, den er-

wihnten Pfeiler durch zwei Stiitzen zu erseizen, zwischen welchen der zun einem
Durchgang erforderliche Raum aus

part ist (s, Fie. 892 bei §), mithin einen die
Fenster des oberen Lichtgadens zugiinglich machenden Umgang zn konstruieren, wie

ein solcher bereits in Fig. 857 dargestellt ist. Tn ‘den Werken der Bourgogne, in der
Kathedrale von Toul (s. Fig. 850) und dem Freiburger Dom (892) liegt der Um-

gang im Inneren, die Fensterwand ist in die dussere Mauerflucht geriickt und der

.
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3. Die Kirehe mif erhihtem Mittelsehifi' (Basilika) und ihre Strebesystem.

Strebehogen schliesst entweder unmittelbar an dieselbe, wie in Fig. 891, oder an einen
dem unteren Schiffspfeiler aufoesetzten, etwa auch ausgekragten Strebepfeiler, wie in
Fig. 895, oder endlich, wie in Fig. 892, an eine blosse Auskragung an. Im Inneren

aber greift eine jener Anordnungen Platz, welche bereits hei den Umgiingen eingehiffiger

Kirchen erklirt worden sind. Hiernach zeigt Fig. 892 die Anlage von Tonnengewdlben
in der Mauerdicke und Fig. 892 a den Grundriss dieser Fi

gur in der Hohe |'|I-||t'.-:' Durch-
oanges, welcher bei einer die volle Jochlinge ausfiillenden Fensterreihe eine etwa der
Fig. 855a entsprechende Gestaltung annehmen wiirde.

Auf denselben konsfruktiven Prinzipien beruht dic Anlage der dusseren
Umegfinge. Dabei wechselt die Fensterwand mit jenen inneren Pfeilern ¢ b ed in
Fig. 892 a den Platz, viickt also in die innere Mauerflucht, Je nach der Fensterweite
kommt dann der Wandpfosten dem Schildbogendienst anzuliegen, ersetat dengelben auch
wohl, withrend jene innerhalb der Mauerdicke gelegenen Tonnengewdlbe nach aussen
Al

o treten, wie an der Kathedrale von Rheims (s. Fig. 894). Wir bemerken

hicrbei, dass die yorhingende Durchschnittsbildung dieser Tonnengewdlbe nicht willkiir-

lich ist, sondern sich zuniichst an dem Gewinde aus dem Verhiilinis der Dienste des

Pfeilers in der Ecke am Kreuzsel zu der Mauerstirke entwickelt (2. Fig, 894 a), wo
sich allein dureh die itbrigen Jochen
durchgefithrten Sc _ ¢

Wo jedoch die s, welehe : m B - rihende Mauer durch

jene Tonneng

das Bediirfnis {iber | die durch die nitige Steifighkeit

5. 338), Rinnen und Galerien sowie die Auflage der Dachbalken

geforderte obere der Mauer leicht dureh die Gesimshildung und durch innere

Auskragungen gewonnen werden kann, da fallen die Tonnengewdlbe oder vielmehr die
ausserhalb der Tensterwand die Pfeiler verbindenden Bigen weg und es bleiben nur

die Pfeiler selbst in der Dicke der Strebebogen oder einer wenig grosseren Stiirke stehen

Gegen diese Pfeiler sind dann die Strebebbgen geschlagen und sie sind unterhalb des
Anschlusses derselben mit Durchedingen versehen, withrend sie nach oben entweder in den
Strebebégen abschliessen, oder, sich durch dieselben fortsetzend, eine eigene Endigung

VioLrer LE Dud

erhalten. Ein Beispiel dieser Art zeigt die Kathedrale zu Soissons.

tom. I. pag. 63. Dem zu erfiillenden Zweck gegenitber geniigt es aber, wenn die durch

1

ns vorhanden ist,

die dusseren Pfeiler gebildete Stirke beim Anschluss des Strebebog

d. h. es kann der Strebepfeiler anch oberhalb der durch den Durchgang geforderten Hohe
ersetzt werden durch eine frei stehende Sdule, deren Kapitial dem vorderen [Einde  Frei

ht, withrend das hintere Ende

des den Strebebogen aufnehmenden Werkstiickes unter

des letzteren in die Mauer e

sgen ist und etwa durch einen, vor der Flucht der- 4

selben vortretenden Wandpfeiler weitere Unterstiitzung findet. in Beispiel dieser Art

zeigt das Strebesysiem des Strassbur

v Miinsters (s. Fig. 8938). Hier ist a das
Werkstiick, welches dem Scheitel des Strebebogens entgegensteht und von der Siule b
cetragen wird, ¢ der Wandpfeiler, dessen Breite iither die Stirke des Strebebogens hin-
ausgcht, wie der Grundriss Fig. 893 a darthut, so dass dieser Ueberschuss zu heiden
Seiten des Strebebogens hinan bis unter das Gesims dringt.

Durch eine steilere Richtung des Strebebogenriic kens lisst sich die Hohe,

auf welche der Widerstand gegen den Gewélbeschub wirksam ist, in ciner bei mis

qgeren
Dimensionen ansreichenden Weise vergrossern, wobei immerhin das Mass der Belastung

vermittelst jener oben erwiihnten Durchbrechungen zu verringern steht, Nehmen wir
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nun ecine vollstindige Durchbrechung des zwischen dem Strebebogen und
den geradlinigen Stiicken befindlichen Dreieckes an, also etwa die Aus-
fiilllung desselben durch eine Masswerk- oder Pfostenkonstruktion, deren Stirke eben
hinreichend wire, die Werkstiicke der Abdeckung zu tragen (s. Fig. 899), so wiirde die

Widerstandskraft der Hiohe zwiscl

Bogen und Abdeckung verloren gehen und ausser
dem Bogen selbst nur noeh der geradlinige Riicken oder die Abdeckung eine zweite
Absteifung der Mauer bilden, dabei aber immer noch geniigende Sicherheit gewonnen
sein, weil, selbst wenn ein Teil der Schubkraft zwischen den beiden gesicherten Punkten
in Tig. 899 wirken sollte, dennoch der Abstand derselben von einander zu gering ist,
als dass eine Ausbiegnng der Mauer erfolgen kinnte,

Die Sicherheit der durch den Riicken gewonnenen, seitlichen Absteifung stehi
aber im umgekehrten Verhiiltnis zu der Steigung desselben und der Widerstand gehi
heinahe vollig verloren, wenn dieselbe noch steiler ist als der Wolbschub., Jene doppelte
Absteifung aber lisst sich in vollkommener Weise gewinnen und zugleich die Hihe
der dadurch gesicherten Linie nach Beliehen steigern durch die Anlage doppelter
Strebebhdgen tiber einander. Es erreicht dann der untere Strebebogen die Mittel-
schiffsmauer efwa um die Pfeilerdicke oberhalb der Kapitilhche, und der obere etwa
auf 2y — 3y der Gewdlbhohe, letzterem fillt ganz besonders die Aufeabe zu, den oben
angreifenden Windkriiften w. s. w. zu widerstehen. Die Richtungen der Abdeckung
werden minder steil und demmnach miissen in der Regel auch die Durchbrechungen
wegfallen,

Der Anschluss des oberen Strebebogens geschieht dann an den grosseren Werken,
so an den Kathedralen von Kéln, Amiens und Beauvais, ganz in derselben Weise, wie
jener des unteren, an den durch eine Siule gestiitzten Sturz, so dass die obere Siule

gerade fiber der unferen zu stehen kommt. Da aber der Zweck des Durchganges unter

dem oberen Sirebebogen wegfillt, so findet sich zuweilen (so an der Kathedrale von
Chalons, s. Fig. 898) jene frei stehende Siule durch einen #éusseren Strebepfeiler ersetat,
dem die den Strebebogen aufnehmende Siule gleichsam als Dienst anliegt, Dieser
obere - Strebepfeiler ruht dann auf dem unteren Sturz und seine Vorderflucht bleibt
hinter jener der unteren Saule zuriick. Jener dussere Strebepfeiler gewithrt zugleich eine
sehr niitzliche Verstiirkung der einwiirts dringenden Kraft des oberen Strebebogens

gegenitber, welche die Mauer an einer Stelle trifft, wo der eigentliche Gewdlbeschub

nur mittelbar wirksam isf, Noch grossere it-hl,-]':m;' witrde sich jener einwirts ll]';-llI]:(_“i'I](ll'li

Kraft gegeniiber ergeben durch Auffihrung von transversalen, nach oben wagerecht

ausgeglichenen Mauern auf den Gurthogen, wie an der Kathedrale von Reims, welche

dann, um die tbermissige Belasiung der Bogenschenkel zu vermeiden, in den Ecken
von Kreisen durchbrochen sein kinnen,
Einzelne Werke, so die Kathedrale von Bourges, zeigen sogar drei Strebebiéigen iiber

einander, die dann wn so zuverlis

iger den jeweiligen Sehwankungen der Schithe nach ihrer Stivke

und Angriffshohe begegnen kinnen, Notig ist eine solche grosse Zahl von Bigen jedoch nie, sie
diirfte ihr Dasein suech nur dem Umstande danken, dass der Meister die Kraftwirkung anfangs nichf
klar genug durchschauet hatte. Auch die Einfiihrung des zweiten, oberen Bogens diirfte zuniichst
der Beobachtung entsprungen sein, dass ein tief und iiberdies mit kurzer Basis anfallender Bogen die
oberen Mauerteile zu wenig absteifte, was gich nach den ersten stirkeren Stiirmen, die das Bauwerk

trafen, zeigen musste.
Eine cigentiimliche, formell an das System der doppelten Strebebgen erinnernde,

dem Wesen nach aber auf vollig verschiedenen Prinzipien bernhende Konstruktion
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zeigen die Strebebégen der Kathedrale von Chartres. Hier sind die unteren,
oder vielmehr die wirklichen Strebebtgen durch eine konzentrische, nach beiden Seiten ein
Traufsims bildende Schicht abgedeckt, auf welcher in radianter Stellung kleine mit Rund-
higen verbundene Sdulen stehen. Auf den nach oben zu einer den Strebebigen kon-
zentrischen Bogenlinie ausgeglichenen Rundbigen liegt eine niedrige Schicht grosserer
Werkstiicke und auf letzterer ein dem unteren konzenfrischer, und tiberhaupt an Stirke
entsprechender Bogen, der nach oben durch eine Aufmanerung nach ansteigenden
geraden Linien ausgeglichen und mit einer nach beiden Seiten profilierten Abdeckung
versehen ist. s sind also wirklich, die niedrigen Abdeckungsschichten und die Arkaden
ungerechnet, zwei Strebebégen vorhanden, aber eben die Verbindung beider durch die
Arkaden, welehe den oberen Bogen stiitzen und die ganze Last auf den unteren iiber-
tragen, benimmt dem oberen fiir gewthnlich seine Schubkraft, wihrend sie diejenige
des unteren wverstirkf, so dass der obere Bogen nun mehr eine passive Absteifung
hildet, wie sie eine geradlinig ansteizende Abdeckungssehicht in gleicher Weise bilden wiirde.

Dieser, seinen Feinheiten nach bisher viel zu wenig
renen Abdecl

Bedeutunge der Oberhigen bez, der steifen Gesimse iiber einfachen

eieht

htete Doppelbozen zu Chartres

ebengo wie die von Durchbrechungen get iwen (Fig, 8¢ 190) den unverkennbaren

Beweis, dass die alten Meister di

wen als zeitweis in Wirksamkeit tretender Steifen gegen Windschwankungen mit grisster Schiirfe
erkannt und in musterhafter Weise nach ihrem Gefiige und architekionischem Ausdruck zunr Durch-

bildung gebracht haben,

Jene Belastung des unteren Bogens aber verhindert zugleich eine Ausweichung
der Werkstiicke deszelben und sichert so seine Kurve.

Eine derartize Sicherung durch Belastung findet sich in verschiedener Weise be-
wirkt; so am Dom zu Kiln durch eine dem Riicken des Strebebogens aufgesetzte
Masswerkgalerie, an anderen Werken aber durch gewisse, die Abdeckung bez. Wasser-
leitung tragende Pfosten und Bogenstellingen, wvon denen weiter unten die Rede
sein wird.

In weitaus ecinfacherer Weite wird jene Unveriinderlichkeit der Kurve gesichert
durch die Gestaltung der Ahdeckung nach einem scheitrechten oder aber nach einem
flachen Bogen im entgegengesetzien Sinne, wie in St. Benigne zu Dijon (s. Fig. 895).
Hicrnach sichern die beiden Bigen einander gegenseitic und beide verspannen sich in
gleicher Weise zwischen die Strebepfeiler und die Mittelschiffsmauner. Die formale Wir-
kung aber der oberen Kurve ist bei diesem -1’)-.-i='§'|i‘.-| keine giinstige, was wohl darauf
guriickzufithren ist, dass die Kurve an dem Strebepfeiler wieder in eine steilere Rich-
tung umbiegt,

Die Anlage der Strebebdgen iiber doppelten Seitenschiffen,

Wir haben bereits 8. 289 ausgefiihrt, dass dieselbe nach zwei verschiedenen Prin-
:’.ipix-ll eachehen kann, je nachdem die Strebebdgen entweder die beiden Schiffe

oy
tiberfliegend nach einem, die Gesamthreite derselben {ibe

struiert sind, wie an der Kathedrale von Paris und dem Ulmer Mimster, oder aher
nach der gewdhnlicheren Weise in doppelten Spannungen geschlagen werden. In
letzterem Falle setzen auf den die Schiffe scheidenden Siulen sich Pfeiler auf, welche
das Seitenschiff

sdach durchdringen und an welche der untere Strebebogen anschliesst,
sowie der obere auf denselben aufsetzt. Der untere .“-'-[[‘l-|n-]m;;'|-1| soll daber die dem

Zwischenpfeiler durch den oberen zugefithrte Schubkraft auf den #dusseren Strebepfeiler

eigenden Radius kon-

wenkurve

Ab-

g,
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iibertragen, so dassg der Zwischenpfeiler; lediglich unter dem Eindrucke einer lotrecht
| wirkenden Belastung stehend, keiner bedeutenden Stirke bedarf. Die einfachste Be-
| zichung, in welche beide Bogen zu eimander treten, wird dann darin liegen, dass die-

selben villig eleiche, oder bei ungleichen Weiten der Seitenschiffo entsprechend  ver-

schiedene Gestaltung erhalten und dass der Riicken des unteren die Richtung desjenigen
! des oberen Bogens fortsetzt.  Wenn hiernach, wie Fig. 896 zeigt, die Schubkraft des
i letzteren etwa bei @ die Linie desselben verlassend auf den :’.\"'iw-]]rlli'|'|-.:]I-:' ati=st, =0
| 1. & 1.* - ' " y -
5 steht derselben hier zwar nicht die Schubkraft des unteren Bogens, sondern die Masse

der Aufmauverung entgegen und leifet sie anf den dusseren Strebepfeiler. Die Schub-
I kraft aber des unteren Bogens trifft den Zwischenpfeiler bei &, wird also von keiner '

Kraff in unmittelbarer Gegenwirkung bekimpft. Wenn nun auch n der geringen

Intensitit der bei & wirkenden Kraft der auf @ stossenden g - und ferner wegen
der geringen Entfernung der Angriffspunkte cine wirkliche Gefahr hieraus nicht her-
vorgeht, so ist doch jene in Fig. 896 a angegebene Anorduung die konsequentere, wo-
nach, wie an dem Chor von St. Ouen in Rouen, der Anschluss des unteren Strebe-
bhogens an dem Ziwischenpfeiler etwas hoher geriickt ist, so dass die Schubkraft deszelben
der des oberen direkt entgegenwirkt, und hiernach die Kontinuitit der Richtungen der
Abdeckungen aufhirt.

Wenn die Anlage der doppelten Strebebigen {iber einander ans der Absicht
hervorging, die ganze, den verschiedenen Schitben ausgesetzte Hohenlinie der Mauer
“durch eine Bicherung ihrer Endpunkte abzusteifen, so kann dasselbe Prinzip in um-

gekehrtem Sinne auch bei doppelten Spannungen der Strebebdgen Anwendung finden,

in der Weise, dass der durch zwei obere Absteifuneen dem Ziwischenpfeiler zugefithrien
Schubkraft nur eine untere entgegenwirkt. Ein einfaches Beispiel dieser Arvt zeigt das ?

Strebesystem von Jung St. Peter in Strassburg (s. Fig. 897). Hier sind niimlich

dem Riicken des eigentlichen Strebebogens Pleiler aufoesetzt, welche die nach einer an-
steigenden TLinie gelegten Werkstiicke fragen, Durch diese letzteren wird also eine
I zweite Steife gerade wie bei einer voriibergehenden Abstiitzung mit Holz gebildet, so
i dass die Schubkraft des Mittelschiffsgewdlbes dem Zwischenpfeiler in zwei {iber einander
| licgenden Punkten zugefithrs und nur durch den einfachen unteren Strebebosen, welcher
mit seiner ganzen Masse jenen doppelten Angriffspunkten entgegenwirkt und zwischen
dieselben stosst, auf den dusseren Strebepfeiler hiniiber geleitet wird. Fntschiedener ist
die in Rede stchende Absicht ausgesprochen, wenn zwei oberen Strebebigen ein unterer
entgegenwirkt.  Eine derartige Anlage findet sich z B. in dem ursprimglichen Strebe-
system von Nofredame in Paris, wo der untere Strebebogen der zweiten Spannung den

in verschiedenen Héhen an ein und denselben Ziwischenpfeiler stossenden Schubkriiften

des Galeriegewdlbes und der unter dem Dach dieses letzteren verborgenen und dasselbe
tragenden Strebebigen entgegenwirkt.

| Doppelte Spannungen von Strebebégen finden sich an den Chorumgiingen einzelner
| franzisischen Kathedralen durch die S, 304 angefiihrte Grundrissanlage der die Kapellen
scheidenden Pfeiler bedingt, so dass die fiusseren Strebebogen cine weitaus geringere
| Spannung erhalten, mithin ihre akfive Wirkung nahezu verschwindet. Deshalb ist z B.
L1 in Amiens ganz auf diese Kraft verzichtet und der lefztere Strebebogen nur als Leiter
it i der Schubkraft auf die dusseren Pfeiler aufoefasst, daher dureh einen vollen Spitzhogen

ersetzt worden.
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Diec ,\||<'||‘i{11||||;_r des Wasserablaufes beim i"'-ll'l-fll-r'l\'--ll-lu_

Die fritheste, noch im XIII. Jabhrhundert an der Kathedrale zu Rheims ange-

nommene Anordnung unterscheidet sich in keiner Weise von der bereitz erklirten, der

Rinnen und Au Durch die letzteren wird das von dem Mittelschiffsdach kommende

Wasser aus der Rinne in die Luft hinausgeworfen, in welcher es sich bei der geringsten
Bewegung derselben zerstreut und so die Seitenschiffsdiacher trifft, ohne in diesem zer-
teilten Zustand zu grossen Schaden anzurichten, Wenn sich die Ausgiisse nun gerade
iiber den Strebebiogen angebracht finden, so mag die Ursache daven eher in einem
formellen Bediirfnis als in der Absicht gefunden werden, die Riicken der Strebebigen
zur Brechung des Wasserstrahles zu benutzen, welcher dieselben bei dem geringsten
Winde gar nicht erreichen diirfte.
Aber es li
.

cinen Dach herabfliessende Wasser erst in der Rinne gesammelt, dann wieder in der

ein nicht zu entfernender Widerspruch darin, dass das von dem

Luft zerteilt auf ein zweites Dach fillt, an dessen Fusse die Vereinigung sich wieder-
holt, Es handelt sich demnach darum, enfweder einen Schritt zurviick oder éinen solchen

der Rinne des Mittel-

vorwarts zu thun, d. h. entweder die Vereinigung des Wassers i
sehiffsdaches, mithin diese selbst, wegzulassen, oder aber das in derselben gesammelte
Wasser in bezonder ] ]
Aus

ithliche, die indes noch mehrfach in der gotischen Periode vorkommt, u. a. an Notredame

villie von dem Gebiude entfernenden

Leitungen (

fissen zuzufithren.  Die erste Anordnung ist die an den romanischen Werken

zu Dijon. Freilich fehlen derselben auch die unteren Rinnen, doch wiirde deren Hin-
sufiijgung eine mit dem freien Abfluss von dem oberen Dache sehr wohl vereinbare
\rl']'ljc‘.‘-'.-é-'l'lln;' ."‘l'in 1nul »:iv]] ii.‘lt]lll‘t']l 1w-v1]|i:l-1'1]gw11‘_ tli!.—-‘.\' lI;l.ﬂ “v:l-ir:v]‘ VOl t]i-||| Unteren
Dache auf die wagerechte Bodenfliche statt wie von dem .oberen auf die geneigte Dach.
fliiche fillt, eben deshalb aber leichter an die Mauern zurickgetriecben wird, wenn es
nicht, wie durch die Ausgiisse geschicht, auf ecine grossere Entfernung iiber dieselben
hinausgeworfen wird.

Wasz nun die zweite Anordnung betriftt, so sind zur Anlage einer besonderen

Leitung die Ritcken der Strebebdgen ganz besonders geeignet und es handelt

sich ‘daher nur davum, erstlich den Querschnitt der letzteren aug dem Unmriss des ™

Wimperges in den der Rinne hiniiberzufithren, dann aber die so gebildete Rinne mit

dem von der Rinne des Mittelschiffsdaches ausgehenden Strahl zu erreichen. Die Fr-
filllung dieser letzteren Bedingung wird aber in dem Masse schwieriger, als der Abstand
von dem Anschluss des Strebebogens bis zur Dachrinne wichst, wie das besonders bei
einfachem Strebebogen stattfindet, und wodureh die Notwendigkeit einer vertikalen Leitung
sich herausstellt.

An dem Strasshurger Miinster sind, wie die Figuren 893—8893 b zeigen, den
oberen Mauern des Mittelschiffes Wandpfeiler vorgelegt, an welche die Strebebigen an-
schliessen und welehe oberhalh dieses Anschlusses noch dureh auf dem Riicken der
Strebebigen aufsitzende Siulehen verstickt sind.  Die Kapitile der letzteren sind dann
wie Fig. 893 zeigt, aug der Hohe der Dachgalerie genommen und tragen die iiber
letutere emporragenden Fialen. Innerhalb der solcherweise gebildeten Vorlage finde
sich dann, wie der Grundriss Fig. 893 b zeigt, ein senkrechtes Rohr ausgespart, durch
welches das aus der Dachrinne kommende Wasser dem Wasserspeier zugefithri wird,

der dasselbe in die den Riicken des Strebebogens bildende Rinne auswirft.  Das

Wassor-
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Wasserrohr liegt demmnach vor, nicht in der Mauer, und kann noch durch eine bleierne

Ausfiitterung  gesichert werden. TFig. 893 e zeigt den Durchschnitt der betreffenden
Anordnung.
Ganz éhnlicher Art ist die zu Freiburg angenommene Leitung. Hier liegen, wie

Fig. 892 zeiet, der Mittelschiffsmaner die nach fiinf Achtecksseiten gebildeten, auf dem

Riicken der Strebebogen aufsetzenden Wandpfeiler vor, welche unterhalb der Dachrinne
mit weit ausladenden Kapitilen versehen sind, so dass hierdurch die Grundfliche gewon-
nen wird zu einem gleichfalls von der Dachgalerie umzogenen Becken, aus welchem das
Wasser durch das von jenem Wandpfeiler umschlossene Rohr hinabliuft und dem den
Riicken des Strebebogens bildenden, gleichfalls geschlossenen Rohr zugefithrt wird. Die
Figur 892 b zeigt das Profil dieses letzteren.

Der wesentliche Unterschied dieser Anlage von der vorigen liegt also eben in
dem vollstindigeren Verschluss, in dem Ersatz der offenen Rinne durch ein geschlossenes
Rohr. Ein Vorzug kann hierin um so weniger gefunden werden, als dadurch dic Be-
seitigung einer etwaigen Verstopfung erschwert wird.

Von den oben erwihnten Anordnungen unterscheidet sich die bei Vionrer Lk
Dug ersichtliche der Kathedrale von Séez dadureh, dass der das Rohr einschliessende
Pfeiler statt auf dem Riicken des Strebebogens aufzusetzen, ectwa um die Hohe einer
Schicht oberhalb des Anschlusses des letzteren an die Mauern ausgekragt ist, und diese
Auskragung durch einen grossen, mit dem offenen Rachen nach unten gekehrten, also
das Wasser offen in die Rinne auswerfenden Liowenkopf gebildet wird.

Wenn nun in der Annahme einer offenen Leitung iiberhaupt cin Vorzug

zi finden is

so wird derselbe noch zu steigern sein durch die Beseitigung der Vorder-

wand jenes das Wasser aus der Rinne hinabfiithrenden Rohres, wonach dasselbe ge-
wissermassen die Gestaltung einer lotrechten Rinne annimmt. Ein derartiges Beispicl
bietet der Dom in Regensburg., Hier wird niimlich jener vorliegende Pfeiler, in
welchem in den vorerwithnten Beispiclen das Rohr hinabgefithrt ist, durch ein drei-
seitiges, nach zwei Seiten offenes Geehiiuge ersetat, so dass zwei der dasselbe begrenzenden
Stulchen der Mauer anliegen und das dritte frei steht und die ganze Gestaltung dem
Riicken eines Wasserspeiers aufsetzt, der das Wasser in die auf dem Strebebogen be-
findliche Rinne auswirft. Kine Verbesserung dieser Anordnung wiirde etwa durch die
Verbindung derselben mit dem eigentiimlichen Auspuss von Séez zu erzielen sein, so
dass auch der Punkt, in welchem das senkrecht herabstiirzende Wasser in die schriige
Richtung umwenden muss, geiffnet wiive,

Die Oeffnung der zwei Seiten des Dreieckes bringt den Nachteil mit sich, dass
das innerhalb desselben herabstiirzende Wasser, durch den Wind seitwiirts getrieben, sich
iiber die Seitenschiffsdiicher verbreiten kann, ohne die auf dem Strebebogen befindliche

Rinne zu erreichen. Dureh eine rechteckice Grundform der Leitunge mit geschlosszenen

aber dadurch, dass

Seitenwiinden konnte diesem Nachteil begegnet werden, noch hesser
die Rinne aus der senkrechten in cine geneigte Lage iiberginge, mit anderen Worten,
dass die anf dem Ricken des Strebebogens befindliche Rinne kurz vor ihrem Anlauf
an die Mittelschiffsmauer in eine steilere Richtung umkehrt und hierdurch dicht unter
der eigentlichen Dachrinne die Mittelschiffsmauer erveicht, Ein derartiges Beispiel findet
gich an dem Chor der Kathedrale von A uxerre (s. die in Fig. 899 dargestellte
perspektivische Amnsicht), .

Die erwithnte Anordnung ist daselbst mit einer anderen verbunden, welche im
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Wesenilichen denselben Zweek hat und sich an vielen mittelalterlichen Werken in der
verschiedensten Gestaltung ausgefithrt findet.  Wir meinen eine Erhéhung der Rinne
iiber den Riicken des Strebebogeng, also die Bildung einer formlichen, auf dem
lotzteren fussenden Wasserleitung. Dabei werden die die Rinne bildenden Werkstiicke
in dhnlicher Weise wie der Handlauf eines Treppengelinders getragen, entweder durch
ein System lotrecht gestellter, durch gerade Ueberdeckung oder durch verschieden ge-
staltige Bogen verbundener Pfosten. wie in den Choren von Amiens und Auxerre
(s. Fig. 899), oder durch eine zur Richtung der Rinne winkelrecht angeordnete Mass-
werkgalerie, wie an dem Dom zu Kéln, Eine einfachere Gestaltung dieser At wiirde
sich nach den oberen Strebebogen von Jung St. Peter in Strassburg bilden lassen. Bei
Anordnung eines Pfostensystems muss der eigentliche Strebebogen durch eine entweder
konzentrische oder in ansteigender Richtung der Rinne parallel gelegte Schicht abgedeckt
werden (s. Fig. 897), an welcher dann die Ansiitze fiir die Pfosten angearbeitet sind.
Dadurch nun, dass die Werkstiicke dieser Schicht so gross genommen werden, dass jedes
derselben mindestens von einem Pfosten getroffen wird, erhilt ein jeder Wolbstein des
Bogens seine Belastung und wird derselbe vor jedem Ausweichen nach oben gesichert.
Dass in vielen, wenn auch nicht allen Fillen die obere Abdeckung neben der Wasser-

fiihrung einer Absteifung zu dienen hatte, ist an anderer Stelle erwihnt.

Weite

Ausfithrung der Strebebdgen in ihren einzelnen Teilen.

Was zuniichst die Bogenlinie selbst betriftt, so haben wir schon oben die
grosseren Vorteile eines grisseren Radius, mithin der Annahme des Mitielpunktes inner-
halb der inneren Mauerflucht ausgefithrt. Nach Feststellung des Mittelpunktes aber
findet sich der Radius unmittelbar aus der Entfernung desselben von der inneren Strebe-
pfeilerflucht oder von dem hier aufgestellten, den Strebebogen aufnehmenden Dienst,
weleher etwa iber dem Guririppendienst des Seitenschiffes stehen kann.  Hiernach
ergiebt sich dann eine i ihrem Anfang lotrecht beginnende Bogenlinie. Die Bogen-
linie entspricht demmach der Hilfte eines Spitzbogens, ist derselbe sehr steil, =o wird

seine obere Endkraft mehr oder weniger schrii

o nach oben gerichtet sein (Fig. 405), ist

er niedrig, also von wenig iiber Halbkreishohe, so wird die obere Gegenlagskraft sanz

oder nahezu horizontal wirken (Fig. 402, 404). Je steiler der B ist, um so ge-

ringer wird bei somst gleichbleibender Scehwere sein wagerechter Geeendruck sein und
um =0 tiefer wird derselbe nach dem .‘-¥||'.-|u-|>l'--‘||r|' unten celeitet.  Ausserdem wird der

steile Bogen dazu dienen koénnen, einen Tei

der ,senkrechten® Mauerlast der Mittel-
wand abzufangen.
Eine Beschrinkung der Bogenhihe aber kann durch die allgemeinen Verhiiltnisse

gefordert erscheinen und wird sich durch Hinabriickung des Mittelpunktes und Ver-

osserung des Radius ergeben, so dass hiernach der Sirebebogen nur als Segment eines

halben Spitzbogens erscheint. Hierdurch wird das Verhiltnis der Schubkraft insoweit

beeinflusst, als der Schub des Bogens hiher zum Angriff auf den Strebepfeiler kommt

und bei sonst gleichbleibendem Bogengewicht vererdssert wird.
Die Bedingungen, von welchen die notwendige Stirke des Strebebogen s

abhiingig ist, haben wir bereits oben untersucht und stellen in Bezug auf das dort Ge-

sagte hier nur die Stirkenverhiltnisse von zwei verschiedenen Werken einander gegen-

iber. Es befriigt nidmlich an dem Freiburger Miinster, wo die Unverinderlichkeit der

— - S— = - R e e —————— A

Jogenlinie.
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Bogenlinie durch die auf derselben befindliche Aufmauerun; iz, die Stirke
der Boeenschicht 45 em, bei einer Dicke von 40 em und einer Spannung von 8 m,
wihrend an den nicht abgedeckien Strehebigen der Liebfrauenkirche zu Worms sich
eine Stiirke von 60 e¢m, bei einer Dicke von 90 em und einer Spannung von etwa
4 15 m findet.

An {I(.“ l“l||l']'l"|| ‘l,\'prkg-n i-.I lll'l' []II |'I‘]].‘i'|]||ii| |||'l' f"‘il'l'lil'ilcnll\_l't'll l'i!ll“il"}l recht-

migen von St. Quen in Rouen

eckig oder gefast. Reichere Profilierung zeigen di y

(«. Tie. 900), noch zerlichere die des Kélner Domes und der Katharinenkirche in

Oppenheim (s. Fig. 901 b). Eine Konstruktion aus zwei anf einander liegenden

Sehichten wie an den Scheidebtgen ist der Funktion des Strebebogens mach eben so
iiberflitssie als nach dem geringen Dickenmass unpassend. Dagegen finden sich an
einzelnen spiiteren Werken nach der Analogie des Fenstermasswerkes eingefiigte, hiingende,
einfache oder nasenbesetzte Bogen der unteren Fliche angesetat.

veise ist derselben eine feinere

Neben der Sparsamkeit der dlteren Behandlung

Unterscheidung, eine schirfere Charakteristik eigen, insofern sie die reicheren Gliederungen
fiir die inneren Ritume, fiir diejenigen Bogen, unter denen Menschen cinhergehen, auf-
spart, an den iiber den Dichern gespannten Strebebogen aber vermeidet. Dazu wirken
solche feine Glieder dem michtigen Schwung der Bogenlinie, den grossen Dimensionen
der :lnlt_"l'u-]w,e-m]l-u Bauteile j,:'l'_g'lwli'lin'l‘ doch nur in besehrinktem Masse.

Ueher die den Ricken der Sirebebigen abdeckende Gesimsschicht gilt,

ssen soll, das weiter hinfen iiber die Wimperg-

gestaltungen Gesagte, nur mit dem Untersehied, dass wegen der minderen  Stei

die wagerechte Fugenrichtung gegen die zur Steigungslinie senkrechte vertauscht wer-
den muss.

Wenig oder gar nicht dndert sich die Gestaltung durch die Anlage eines ge-
,-'r_-|1|n,-',-'\-]||']| Rohres in der ,"\]Hll'l‘l{llll;‘._ wie solehe sich an dem ["l'l'”hii!'j"l']'
Miinster und der Katharinenkirche in Oppenheim findet. An dem letzt-
crwithnten Werke ist freilich nur die Absicht einer solchen-Anlage aus dem in Fig. 901
+ Ab-

deckung des Strebebogens anschliessen sollte. Fig. 901 a zeigt dasselbe von vorn. An

rl.‘lt'g‘c-slv“lcu Werkstiicke @ des dusseren :“I‘H'l']l\:']lili'lli"i"- ersichtlich, an welches d

dem der oberen Mauer des Mittelschiffes eingebundenen Endstiicke dieser Abdeckung b
in Fig. 901 findet sich dagegen eine offene Rinne, welche freilich mit der an dem
Strebepfeiler angenommenen Anlage in Widerspruch steht, so dass entweder eine Ver-
anderung der urspriinglich beabsichtigfen Anordnung oder die nachtriiglich vorzunehmende
|||’||'A11l:l"l§_'jtmg der oberen Hilfte des Rohres anzunehmen ist. Die Fig. 892 b zeigt so-
dann das Profil der auf dem Riicken der Freiburger Strebebdgen befindlichen,

aus zwel Schichten

bestehenden, geschlossenen Rohre. Eine dhnliche Anordnung findet

sich an St. Barbara zu Kuttenberg,
Prinzipicll ist die Anlage der geschlossenen Rohre an dieser Stelle iiberhaupt zu
verwerfen, indes stammt dieselbe in Freiburg doch noch aus der frithgotischen Periode
und scheint auch keinerlei Nachieile im Laufe der Zeiten herbeigefithrt zu haben.
Die Vorziige einer offenen Rinne auf den Strebebgen bestehen in der

Leichtiokeit, womit jedes zufillice Hinderniz des Wasserablaufes hinweggerdumt werden

kann, und in der |3|'|If‘|]'1ll'1'ii]1_u' des Ausztrocknens. Da indes die :/,11_ 1j_l'|i|'|||(1'f| ler-

selben iiber den Seitenschiffsdédchern doch eine schwierigere bleibt, so kinnte hiernach

die Wage wieder etwas zu Gunsten der geschlossenen Anlage sich neigen, durch welche
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jede Verstopfung verhiitet werden soll, wenn nicht dadurch wieder die Austrocknung
wesentlich gehindert wiirde, 5

Die einfachste Gestaltung einer offenen Rinne ist in der Fig. 893 d enthalten.
Reichere Gliederungen derselben finden sich an dem Strasshurger Miinster (2. Fig. 893 D)

und der Kathedrale zu Auxerre (2. Fig, 899). Wenn mit einer offenen Rinne Laub-
hossen verbunden sein sollen, =0 miissen dieselben mit Durchlissen versehen sein,
d. h. es miizssen die Horner oder Stengel aus den Rindern der Rinne sich empor-
schwingen und oben zu einer einzigen Blait- oder Knospengestaliung sich vercinigen
(x. Fig. 902), oder es miicsen die Blatter nach beiden Seiten sichtbar sein und mit
ihren Dicken oberhalb des Durchlasses zusammenwachsen, Solche Gestaltungen finden
sich an den Domen von Kdéln und Regensburg. An den franzisischen Kathedralen
dagegen fehlen die Laubbossen hiufig in diesem Falle und zwar selbst dann, wenn
Lei doppelten Strebebigen sie den Ricken der unteren, keine Rinne einschliessenden
bekrinen.

Der Anschluss der Strebebdgen an die obere Mittelschiffsmauer
oeschieht, wie oben bemerkt, entweder unmittelbar oder an einen von Grund auf-
gefithrten oder von Séulchen getragenen Strebepfeiler, dessen Stirke in der Regel mit
jener des Strebebogens iibereinstimmt, also zundichst an den von der Mauer nach jenen
Siulchen iibergelegten Sturz, so dass die letzte radiale Bogenfuge ausserhally des Unter-
stittzungspunktes zu liegen kommt (s. Fig. 893 bei a). Dass dieser Sturz eine be-
deutende Héhe haben oder durch darauf liegende Werkstiicke verstirkt sein musg,
ergiebt sich aus der darauf lastenden Mauermasse. Er bleibt dann in der Regel einfach
viereckig, so dass die Strebebogengliederung daran totliuft oder sich durch eine Um-
kehrung in die lotrechte Richtung auf das Siulenkapitil hinabsetzt, kann indes
auch reichere {'it-.n'tu][uulg annehmen. So sind in Amiens auf den Hiill]m:k:ipilfih‘!t auf-
setzende Blendbogen in die Seitenflichen gearbeitet, wodurch sich ein der verschieden-
artigsten .\1:.41'i'1|11'11ng fihiges Motiv ergiebt, withrend in Kiln das vollstindige System
der Wimpergen und Fialen sich daran durchgefithet findet, so dass, wie die Figuren 903
und 903 a darstellen , die Strebebogengliederung sich zwischen den Ecksiulen anf das
F:'illiw]lirqril{ii hinabsetzt, zugleich aber die den Durchgang tiberspannenden, durch den
Sturz gearbeiteten Bogen begleitet,

Der Anschluss der Abdeckung des Riickens geschieht in derselben
Weise, so dass die Anfis

ge der betreffenden Gliederung einem eingebundenen Werk-

stitck angearbeitet sind, wie die Fig. 901 bei b zeigt. Bei Anlage einer Rinne ist ent-
weder der Anfang derselben mit dem Ausguss oder Wasserspeier aus einem Stitck
genommen, wie in Strassbure (s, Fig. 893 bei e), oder es muss eine vollstindige Trennung
stattfinden, wie sie sich z B. nach der 8. 392 erkliirten Anlage von Séez ergiebt, oder
wenigstens der Wasserspeier auf cinem Postament liegen, durch welches die Fuge hin-
durchgehen kann,

Die Gesamtmasse des auf dem Sturz lastenden Mauerteiles, gegen dessen
Stirn der Strebebogen gespannt ist, bildet dann eine der Mittelschiffsmauer anliegende
Strebemauver und kann entweder unter der Abdeckung des Strebebogens abschliessen,
oder den verschiedenartigsten, die obere Mittelschiffemauer und die Dachgalerie ver-
starke

nden Pfeiler- und Fialenoestaltuneen zur Basis dienen, So kénnen entweder I feilex
aufoesetzt werden, auf denen oberhall des umgekropften Dachgesimses die Fialen stehen,
oder die letzteren in unmittelbarer Weise, so dass nur die Riesen in die Hohe der Dach-
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oalerie zu stehen kommen, oder es kénnen die Riesen ohne Leiber auf die Strebehdgen
oder endlich die Fialen erst oberhalb der Dachgalerie aufsetzen, wie In Strassburg |
(s. Fig. 893). Eine sehr schone Auflosung findet sich an dem Chor der Kollegiat-

oen beim Anschluss an die Mittelschiffsmauer

kirche zu St. Quentin, wo die Abdeckun
cich umrollen und auf die in solcher Weise gebildete Volute Figuren zu stohen kommen,
welche der Mauerflucht anliegen.

Wie cich denn iiberhaupt die erwihnten Strebemauern den wirklichen Sfrebe-
pfeilern analog verhalten, so finden die Fensterbégen, Wimpergen u. s w. in derselben
Weise daran ihren Anschluss wie an den letzteren (s. Fig. 901).

Beztielich des Anschlusses des Bogens an die Mittelwand weist VIOLLET LE Duc (dict. rais.

de Tarch. Bd. I, S. 64) darauf hin, dass es wichtig sel, den Bogen oben nicht einbinden zu lassen,
sondern eine senkrechte Amschlussfuge zu bilden, um durch die Mboglichkeit des Gleitens bei ver-
sehiodenem Setzen der Mauerkirper ein Brechen des Bogens zu verhiiten. TFr behauptet, dasz ein

immer verhiingnisvoll erwiesen habe.

Fehlen dieser freien Anschlussfuge sich
Dazn ist zn bemerken, dass ein Gleiten bei einem eingespannten Bogen als unwahrscheinlich

zu hezeichnen ist, dass dagegen die offene Fuge ber Bewegungen, besonders bei Windsechwankungen,

sich in anderem Sinne als giinstig erweisen kann. Wemn in Fig. 904 die gewihnliche Drucklinie
durch I bezeichnet wird, so wird sich dieselbe bei Wind von links nach Art der Linie 11 verschieben,
bei Wind von rechts wird sich dagegen die straffere Linie IIT hilden. Dabei kann sich unter Um-

stinden der Druck so weit ren dic obere oder untere Kante schieben, dass ein jeweiliges Klaffen

der Fuge (vel. 8. 144) an der entgegengesetzfen Seite einfreten kann. [st eine durchgehende Fuge
vorhanden, so kann diese sich ungehindert etwas offnen; fehlt dieselbe, so kann dagegen bei fest ver-

eif

yahutem Werkstein ein Zerreissen an den Stellen 4 oder B eintreten, oder aber, wenn die Festig
des Materiales dem widersteht, also eine feste Einspannung des Endes anzunchmen ist, ein Brechen

des B

gens bei 0

Der Voroang fithrt sich dem Verstindnis noch klaver vor, wenn man ihn nicht stafisch,

dynamiseh hetrachtet, wie es die Skizzen 004 . b, e darthun, Fig, 904 a zeigt die Fuge oben

lei linksseiticem Wind, Fie, 4091 dagegen unten bei Wind von rechis und Fig. 409 ¢ veranschanlicht

12

das Brechen deg Bogens an seiner sehwiichsten Stelle, wenn er oben fest eingespannt war,

Die Hohenverhiltnisse der Basilika.

s stehen dieselben in einer gewissen Bezichung zu dem  seither entwickelten
konstruktiven System, wenn schon die dadurch gezogenen Grenzen sehr weite sind.
Sotzen wir z B. die Weite der Seitenschiffe = 1, die des Mittelschiffes =2, die Hiéhe
des Seitenschiffes — 2. die Hohe des Triforiums = 1, g0 dass das Dach etwa die Richtung |

von 450 erhilt und die Hohe des Fensterstockes = 2, so ergiebt sich fiir das Mittel-

schiff das Hohenverhilinis von 2 : 5, welches schon als ein Maximalverhiiltnis anzusehen
ist, wonach die Fenstersohlen weit unter die Dienstkapitile zu liegen kommen, so dass

in gewohnlichen Fillen eine Reduktion erforderlich wird. Eine solche wiirde zuniichst

dic Héhe des Fensterstockes oder Lichtgadens nach dem alten besseren Ausdruck be- »
treffen.  Als Grenze derselben kann, wenn die Fensterbreiten die volle Jochlinge
zwischen den Diensten einnehmen, eine Erhéhung der Sohlbank bis an die Dienstkapi-
tiile betrachiet werden, wonach die Hohe des Lichtgadens, durch die Gewdlbehihe be-

dingt, etwa 11/y betragen wird. Reduzieren wir dann weiter auch die Hohe des Tri- .
foriums auf 34, so wird das Hohenverhiltnis des Mittelschiffes jenem der Seitenschiffe |
entzprechen und 1:2 befragen, und etwa durch Verringerung der Seitenschiffshthen
noch herabgemindert werden konnen.

Noch geringere Hihen kinnen sich durch geringere Fensterbreiten ergeben, woltir

wir die Reimser Kirche (Fig. 921) als Beispiel anfithren, in welcher die Kapitile der |
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Triforiumsiulen in die Hohe der Dienstkapitile zu liegen kommen, so dass die Sohle
‘ der etwa 2[5 der Jochlinge weiten Fenster hinauf nach der Basis des Schildbogens

| ritekt und fiir das Mittelschiff ein Hohenverhéltnis von 2:3 sich ergiebt.

Gestaltung der die Strebebdgen aufnehmenden Strebepfeiler.

Die Widerlager der Strebebogen bilden die Aufsiitze der den Seitenschiffsmauern
anliegenden Strebepfeiler, setzen sich daher in der Regel mit ihrer inneren Flucht iiber
die innere Mauerflucht oder, wenn die hier im Seitenschiff' stehenden Dienste hinreichende
’ Qtiirke haben, tiber dic Innenflucht der letzteren. Da aber die Breite der Dienste meist
weit unter jener der Strebepfeiler bleibt, so findet sich in der Regel dariiber ein schmileres
Phoilerstiick oder wieder ein Dienst, welche dem Strebebogen das Auflager gewihren,
Indes fehlt diese Vorlage auch hiufig und der Strebebogen setzt sich auf einen Krag-
stein, weleher vor der inmeren Pfeilerflucht ausladet, oder er wilchst unmittelbar aus
der letzteren hervor. Nicht selten ist der obere Aufsatz ein merkliches Stiick nach
innen iiber die Mauerflucht bez. deren Vorlagen iibergekragt, um sich noch wirksamer
dem Bogenschub entgegenzustemmen.

Der ganze Aufsatz setzt sich einfachsten Falles in der Grundform des unteren

Strebepfeilers fort. Bei reicheren Anlagen ist das Dachgesims der Seitenschiffe herum- Leit
Wi
vom Seiten-

gekripft und hiufig findet sich dariiber eine Absetzung. Wo jedoch die Galerien auf

jenem Dachgesime Durchginge durch die Strebepfeiler bedingen, konnen diese Ab-  schiff

setzungen nur gering sein, oder erst oberhalb des Durchganges angebracht werden. Der

Boden der Durchbrechung bildet cine Fortsetzung der Rinne. Der Ausfluss des Wassers
4 kann dann entweder vermittelst einer in der Lingenrichtung durch den Pfeiler hin-

durchfihrenden Leitung und eines oder zweier iiberecks gekehrter Wasserspeier ge-
schehen, oder ez konnen Wasserspeier in den Winkeln wvon Strebepfeiler und Seiten-
schiffsmauer in diagonaler Richtung angebracht sein, oder es kann ecine Ableitung des
Wassors um den oberen Teil des Strebepfeilers herum angenommen werden und hier-
nach selbst die Durchbrechung des Strebepfeilers wegbleiben, wenn jene Leitung hin-

lingliche Breite erhiilt, um zugiinglich zu sein.
Eine solche Anlage, wonach der ganze Umgang mit Galeric um den Strebepfeiler gekriipft ist

! und die sich

B, am Chor der Kathedrale von Clermont, ausserdem aber an den Tiirmen von Sirass-

¢ vorfindet, fithrt auf eine Absetzung auch der Strebepfeilerdicke, wozu sich aber nur
; : I

burg und Kol

hei aussergewihnlichen Breitendimensionen des unteren Pleilerteiles das ausreichende Flichenmass ge-

winnen lassen wird, Bei gewdohnlichen Dimensionen werden also Auskragungen in der Richtung der

Pleilerdicke notig sein, welche entweder auch die Stirn umlaufen kénnen, oder hier durch die Mig-

lichkeit einer hinreichenden Absetzung ersetzt werden, in jedem Falle aber auf die reichsten und
verschiedenartigsten Gestaltungen fithrven kinnen. Wenn dann iither den einzelnen Jochen der Seiten-

t sind, so kann auch das Wasser aus den dazwisehen befindlichen

schiffe isolierte Satteldiicher angeleg

Rinnen um die Strebepfeiler herumgefithrt werden,

———

Was nun den oberen Abschluss des Strebepfeilers betriftt, so besteht die einfachste

| Anordnung desselben in einem nach der Liingenrichtung seiner Grundfliche gelegten Oberer Ab-

| Satteldach, an dessen hinteren Giebel die Strebebogenabdeckung anliuft und hierdureh ™
die Hshe bestimmt. Derartige Strebepfeiler finden sich z B. in den Kirchen von Plorta,

! von Mantes (s. Fig. 905)., Die Hohe des Abschlusses wiirde noch weiter zu reduzieren

coin durch eine Fortfihrung des Strebebogenriickens bis zur vorderen Giebelflucht,

wobei der Stirkeniiberschuss, den der durch seine Last widerstehende Strebepfeiler dem
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gespannten Bogen gegeniiber erhalten muss und der schon durch die Bedingung des
Widerstandes erforderlich wird, sich von beiden Seiten durch Pultdiicher dem Strebe-
]mf_yun ;1|1lc'_u'l_ Auch hier sind sehr verschiedene "\Irl'."'|E]|ll|||l'_"i"|] :Illi“-"_"]‘ld']] (5. :1"i\c_§', 901G
und 907).

Wenn dann auf dem Riicken des Strebebogens sich eine Rinne befindet, so kann
der Wasserspeier entweder wagerecht auf das Pfeilerdach zu liegen kommen (Fig. 908)
oder auf der oberen Pfeilerfliche ein Becken sich bilden, aus welchem das Wasser
durch den tiefer gelegenen Ausguss abfliesst (s. Tig. 909), oder es kann schliesslich das
Wasser durch das Strebepfeilerdach nach unten hindurch gehen. s handelf sich im
Wesentlichen bei allen diesen verschiedenen Anordnungen nur um das S, 362 ff. Ge-
sagte. Wir bemerken jedoch, dass die Anlage des Ausgusses aut dem Strebepfeiler wie
o

Belastung gesichert wird, eine wesentliche Erleichterung gewihrt.

o, 908 sehr lange Stiicke fordert, daher eine tiefere Lage desselben, welche durch die

Eine Steigerung der Widerstandskraft des Strebepfeilers durch grissere Belastung
fithrt in einfachster Gestalt auf eine Erhohung des Pfeilerdaches iiber den Anschluss
der Strebebogenabdeckung hinaus (Fig. 912), in reicherer aber auf einen wagerechten
oder aus mehreren Giebeln bestehenden Aufsatz dariiber, oder auch einen Fialenriesen
bez, eine vollige Fiale. Dieser Aufsatz steht dann entweder iiber der hinteren oder
der vorderen Strebepfeilerflucht oder iiber der Mitte der Linge. Erstere Anordnung
ist wohl als die in statischer Hinsicht vorteilhafteste anzusehen, da sie den Schwerpunki
der- ganzen Pfeilermasse weiter nach innen riieckt, mithin den Hebelsarm des. Wider-
standes vergrossert. Sie findet sich z. B. am Freiburger Miinster (s. Fig. 892). Ander-
seits aber bringt neben dem sonst geniigend schweren Aufsatz die Zufiigung einer leich-
teren Fiale iiber der Vorderflucht, wie sie sich an vielen franzdsischen Werken
findet, fir den Standpunkt des Beschauers die Wirkung einer grisseren Entschieden-
heit hervor und macht gewissermassen das Prinzip der Belastung anzchaulicher. Zudem
ist der wirkliche Verlust an statischem Effekt nur ein sehr geringer,

Die Aufsetzung der Fiale iiber der Mitte der Strebepfeilerlinge finde
sich in einfachster Weise an der Kathedrale von Chalons (= Fig. 898), in reicherer
an jener von Beauvais, Die Fiale des letzteren Werkes, deren Leib aus vier bogen-
verbundenen Ecksiulehen besteht, also ein Gehfinse bildet, welches jedoch nicht wie
sonst gewohnlich eine Figur, sondern einen zwischen jenen Siulchen dem Strebepfeiler-
dach aufgesetzten Fialenriesen tberdacht, eine _\IIHI'(]]]I][["_‘:, welche sodann auch auf die
urspriingliche Gestaltung der Strebepfeiler des Kolner Domes tiher

oangen ist*), bringt
eben durch die darin enthaltene Darlegung des hichsten Reichtumes eine cigentiimlich
iiberraschende Wirkung hervor. Wir mochten indes jener ilteren Anordnung, wonach
die Schlussfiale eine unsymmetrische Stellung erhiilt, den Vorzug geben. Zawar erhilt
dadurch der ganze Strebepfeiler eine minder selbstindige Gestaltung, eben dadurch aber
wird seine Zugehorigkeit zum Ganzen deutlich ausgesprochen, .

An den Strebepfeilern des Strassburger Miinsters besteht jener Aufsatz aus
einem unteren gebbschten Korper, der den Schwerpunkt nach hinten schiebt und daviitber
aus einem Pfeilerkorper von oblonger Grundform, dessen vorderer Teil eine Fiale bildet
(Fig. 893 und 893 ¢). Dabei stehen die Ecksiiulchen der Fiale in der Flucht des
Pfeilerkérpers und mit den Sockeln. anf dem Gesimsvorsprung auf, so dass also auch

) Bei der Restauration verwischt, s. REICHENSPERGER verm. Schr. S,

320,




s it 2

#. Die Kirche mit erhohtem Mittelschift (Basilika) und ihr Strebesystem. 399
in den Bigen und Giebeln der Fialen sich ein Vorsprung ergiebt und das Giebeldach
jenes Pfeilerteiles unter dem Fialengiebel abschliesst. Der Strassburger Aufsatz muss
als hesonders gliicklich hezeichnet werden, da er eine gute Lage des Schwerpunktes mit
klaver architekionischer Wirkung vereinigt. Eine verwandte Anordnung findet sich an

den ilieren Strebepfeilern der Kathedrale zu Amiens, wo dem vorderen Teil der oberen

Hohenabteilung des Strebepfeilers, an welche der obere Strebebogen anschliesst, vier in’s

Quadrat gestellte, bogenverbundene, mithin drei Blenden umschliessende Siiulchen vor-

gesetzt sind, welche auf dem Vorsprung des unteren Pfeilerteiles aufsetzen und die Basis

fiir die darither aufgestellte Schlussfiale abgeben. Durch eine derartige immer noch ein-

» fache Anordnung wird ein néiherer Zusammenhang der Fiale mit dem Strebepfeiler
vermittelf, die dekorative Wirkung gesteigert und zugleich durch die Reproduktion der
unteren Pfeilerstirke in der Fiale gewissermassen ecin konstruktiver Gedanke ausge-
sprochen, der den spiteren oft iberreichen Lésungen abgeht, oder doch minder klar
daraus hervortritt.

Sobald iiberhaupt das System der Fialenauflosung eine vollige Aushildung
gefunden hat, tritt das Bestreben hervor, dasselbe auf die oblonge Grundform jenes
Aufsatzes, tiberhaupt |]ir-_'5l-||i_-_';'4' des ganzen Pfeilers, in einer kinstlicheren Weisze an-
zuwenden, Die einfache Abdachung des Strebepfeilers hort véllig auf und auch die
neben oder vor der Schlussfiale liegen bleibenden Flichen werden in der verschieden-
artigsten Weise in Fialen aufgelost, 3

Bei den Strebesystemen doppelter Spannung, also iiber finfschiffigen
Anlagen kommen dann auch Pfeiler tiber den Zwischenpfeilern der Seitenschifte
zu stehen, welche als ecigentliche Strebepfeiler nicht gelten konnen, an welchen die

y oberen Strebebiigen aufsetzen und die unteren anschliessen. Einfachsten Falles wiirden Bogenflug.
dieselben die Gestaltung  gewdhnlicher Gewdlbepfeiler oder starker Siulen erhalten

| konnen. Indes liegt es auch hier nahe, der Stabilitit durch Belastung zu Hiilfe zu
kommen, d. h. also jenen Pfeilern einen selbstindigen, iiber den Anschluss der Strebe-
bogen hinaus sich erhebenden Abscehluss zu geben, anstatt sie unter der Strebebogen-
abdeckung liegen zu lassen. Durch den Grundriss der Schiffspfeiler sowohl wie durch

i ihre Funktion wird diesen Zwischenpfeilern mehr eine konzentrische Grundform im

| Gegensatz zu der oblongen der ftusseren Strebepfeiler vorgeschrieben, also die Gestaltung

I eines Polygons oder des griechischen Kreuzes wie in K&ln, dessen vier Fligelquadrate

| in Fialen aufgelost sind, deren Riesen die iiber dem Mittelquadrat stehende Schlussfiale

! umwachsen. Dasselbe Gestaltungsmotiv ist denn in Kéln auch auf die fusseren Strebe-

peiler ausgedehnt und nur gemiiss der Funktion dieser lefzteren dahin umgewandelf,

dass der nach aussen gekehrte Kreuzarm ecine bedeutende Verlingerung erhilt, welcher
Strolin:

]lfl iler.

in der Vorderflucht eine besondere Schlussfiale auf- oder vielmehr vorgesetat ist, so

| dass nunmehr der die Strebebogen aufnehmende Strebepfeiler statt der einfach ohlongen
Grundform die in Figur 910 gezeigte kreuzformige erhilt.

‘ Achnliche Gestaltungen ergeben sich an den Chorstrebepfeilern einzelner
Werke, wie der Kathedralen von Koln und Amiens, aus dem Anschluss der Kapellen-

winde an die Strebepfeiler, so dass néimlich, wie Fig. 911 zeigt, diesen Winden noch

die den Sll'i’il('ilf!.‘-lllk'l' verstirkenden [‘]Uge! o aufoesetzt sind, Indes hat diese .-\I]f}j'[]lnlllg

den Nachteil, dass die Strebepleiler ein iibermissiges Breifenmass erhalten und hierdurch

den Anblick des hohen Chores beeintriichtigen, wie dies der Vergleich der genannten

Choranlagen mit jener zu Beauvais darthut. An letzterer niimlich haben die Strebe-
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pfeiler die rechteckige Grundform behalten, und eben dadureh bleibt der Wirkung des

Oherbaues eine orossere Geltung gesichert, welche dadurch noch gesteigert wird, dass {
dieselbe, anstait nach dem Polygon, nach dem Halbkreis angelegt ist, mithin das ab-
schlicssende Dachgesims durch seine grosse Kurve eme villige Einheitlichkeit darstellt.

Der Anschluss des Strebebogenriickens fithrt auf eine wagerechte Teilung oder

, den Abschluss des Strebepfeilers, ebenso bestimmt sich in der Regel eine zweite Teilung |

" durech den Anschluss des Bogens selbst, also die Hohe der Grundlinie desselben. Dieses

Prinzip einer durch die Strebebdgen beherrschten wagerechten Teilung der Strebepfeiler
findet sich, zwar in freiester Behandlung, selbst an denen des Kolner Domes, an welchem |
doch sonst der Vertikalismus in so entschiedener Weise vorherrscht, )

Einem wesentlich verschiedenen System begegnen wir dagegen an der Kathe-

entliche Strebepfeiler, an welchen der Strebe-

drale zu Reims (s Fig. 894), wo der ei

hogen anschliesst, sich an ein michtiges Tiirmehen setzt, welehes aus einem vollen, mit

Blenden und auf den Ecken eingesetzten Siulchen geschmiickten Untersatz und einem |

kolossalen, von vier Siiulen getragenen, mit hohem achteckigen Helm und vier Eckriesen |
schliessenden Figurengehiiuse besteht. Dabei entspricht die Hohenteilung des Tiirmehens

weder jener des daran lehnenden Pfeilers, noch der durch den Anschluss der Strebe- '
higen bestimmten Hohe. Dieses System der Aneinanderlehnung von zwei verschiedenen
Pfeilerteilen, also einer mehr vertikalen Teilung, findet sich ferner, wenn schon in min-
derer Entschiedenheit an den Chorstrebepfeilern von St. Ouen zu Rouen (s. Fig. 1083),
wo der obere Strebeébogen auf dem unteren Gesims aufsetzt, und die Abdeckung des-
selben in der Hohe des Bogenanfanges des hinteren Pfeilerfeiles anschliesst.

Es darf aber die Ungleichheit der Hohenteilung der heiden aneinander Iehnenden Pleilerteile
nicht zur villigen Regellosigkeit werden, vielmehr ist immer eine gewisse Bezichung derselben auf-
einander zu wahren. So schliesst an den Reimser Pfeilern die Strebebogenabdeckung an das Giebel-
dach des Pfeilers, und letzteres oberhalb der Kapitile an die Figurengehiiuse in der Weise, dass der
Dachfirst mit der Oberkante des wagerechten Gesimses abschliesst, und die Kapitiile der S#ulen des
Gehiiuses mit denen der die hinteren Kanten des Pfeilers fasenden Siiulehen aus ein und derselben
Schicht genommen sind. Ueberhaupt ist es schon die Anlage durchgehender Lagerfugen, welche auf

solehe Uebereinstimmungen der Hohen fithrt und den vertikalen Tendenzen die Grenzen steckt.

Der Wasserablauf aus der Strebebogenrinne, von der wir bereits oben gesprochen
Wasserlauf haben, muss bei einem Aufsatze entweder durch diesen hindurch, oder um denselben

vom Strebe- s . - 1 o
~ herum nach den iher der Miite oder den Ecken der Strebebigen ausladenden Aus-

bogen
oiissen geleitet werden.

Nur an der Katharinenkirche in Oppenheim teilt sich der in die Pfeiler gehende

[ Kanal im Innern derselben nach beiden Seiten und mimdet in den Seitenflichen der

asser iiber

Pfeiler, in den in Fig. 901 bei @ angegebenen Lichern, so dass das W
Wassersechlag und Traufgesime nach den Rinnen der Seitensehiffdicher abtropft, .‘

Bei den Herstellungsarbeiten in den Jahren 1878—1889 wurden nach Angabe des Herrn Prof.
Freih. vON ScHMIDT zu Miinchen die alten Wasserlinfe in allen ihren Teilen wieder hergestellt und
ausgehaut, das Wasser selbst aber in Abfallythren geleitet, um die Gefahr des Undichtwerdens metallener,

in geschlossene Steinrinnen gebetteter Rolre vom Bau fern zu halten,

, Berechnung der Standfédhigkeit des Strebewerkes.

Wenngleich die Bedingungen der Standfihigkeit in dem Absehnitt iber Wider-

lager Dbereits dargelegt sind, so soll es auch beziiglich der Basilika nicht unterlassen
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5 Die Kirche mit erhohtem Mittelsehiff (Basilika) und ihr Strebesystem. 101

werden, den Gang der Rechnung durch ein einfaches Beispiel dem Verstiindnis noch
niher zu fithren.

Beispiel: Der oleiche Grundriss (s
Hallenkirche auf 8. 154 und 376 zu Grunde gelegt war, mége nun als einer in Ziegel-

stein zu erbauenden Basilika angehdrig betrachtet werden. Die Gewdlbe mégen die

394), welcher der Berechnung einer

auf 8. 154 angegebenen Schithe und Lasten ausiiben, die Aussenwiinde des Seiten- ¢
<chiffes seien bei nur 212 Stein = 65 cm Dicke 11 m hoch, die von Pfeilern aus Sandstein
getragenen Mitielwinde, welche vom Fussbhoden his zur Traufe eine Hohe von 22 m
haben, sollen dagegen eine Stiirke von 3 Stein = 78 em erhalten, die hereits in den
Scheidebigen vorhanden ist. Die Seitengewdlbe sollen ohne, die Mittelgewdlbe jedoch
mit einer Gurtithermauerung verschen sein, welche in Gemeinschaft mit den Strebe-
bogen eine feste Querversteifung bildet. Ein cbm Mauerwerk aus ziemlich schweren

Maschinensteinen mége 1800 kgr wiegen. Das Weitere geht aus dem Schnitt Fig. 912
hervor.

Fs =oll zuniichst berechnet werden, wie gross der (
Toraussetzung, dass der Druck unten

tegenschub des in 18 m Hihe
anfallenden Strebebogens sein muss unter der V
durch den Mittelpunkt der Grundfliche des Mittelpfeilers geht.
11t

lastende Wand wirken. Die Kriifte sind

fiir alle Krifte, welche oberhalb

roanrgest

Fiir letzteren Punkt wird die Momentengleich
auf den Mittelpfeiler bez. die dariitber

der Grundfli

schub B des Strebebogens, der mit 18,0 m Hebelsarm nach rechts

gestuchte Horizor
dreht. Der eleichfalls rechts drchende Sehub des Seitengewilbes H, = 2160 (s. 5. 154), er orpift

Der Vertikaldrucl des halben Seitengewdlbes V, = 6840,

in rd 8,0 m Hohe iiber dem Fussboden an,

weleher in der Scheidebogenflucht, also um 0,59 m links von dem Momentenpunkt angreift. Der

links drehende Schub des Mittelgewilbes H, — 3240 (s. 8. 154), welcher in rd 17,5 m Hihe iiber dem
Mittelgewdlbes V, = 10260,

Boden in die Wandflucht iibergeht. — Der Vertikaldruck des halben
Dazu kommt die horizontale und vertikale Wider-

it cinem Hebel von 0,30 m rechts drehend.
Letztere wirkt mit einem Hebel von 0,39 m rechts drehend und ist

lagskralt der Gurtithermauerung.
25 em Dicke und 7 qm Ansichistliche

sleich dem Gewicht der iilfte der Uebermaunerung, welches hei
Ve="7,0-025+-1800= 3150 kpr betriigt. Der links drehende Horizontalschub des tibermauerten
er kann im giinstigsten Falle etwa so tief wie der

Gurtes wechselt bei Windschw ankungen 1, 8 w.,
(Gewdlbschub, also 17,50 m iiher Boden wirken und dann etwa ein Drittel der senkrechten Krafi Vg
= 1000 hetragen. Das Gewicht des Pfeilers und der darauf ruhenden Mittelmauner,
I
Pieilermitte liest, alzo einen Hebel

also rund Hg

110000 ker betri entfillt ans der Rechnung,

das nach Abzug von Fenstern, Blenden i, 8 w. etwa

da bei symmetrischer Verteilung sein  Schwerpunkt iber der

alledem Iautet die Gleichung aus den rechts und links drehenden Kraftmomenten:

B-18,0 4 H, 8,04V, 0,30 4 Vg: 0,30 = V¥, - 0,34 M, -17,56 + Hg-17,5

n Werte berechnet man:

Nach Einsetzen der obi

20 ker.

b —]

Fat man den erforderlichen Schuly des Strebebogens, so kann man das erforderliche Gewicht G

desselben berechnen, indem man fir den  woraussichtlichen unferen Druckpunkt M die Momenten-
gleichung aufstellt, sie lautet unter der Annahme, dass im vorliegenden Fall der Schwerpunkt des
Bogens bez, die Kraft G um 3,0 m rechts von M und der obere Anfallspunkt N um 5,0 m oberhalb

M liegt:

G-3,0=3020-5,0
Das Gewicht des Strebebogens muss also sein: G = 5033 ker, Das heisst der Bogen nebst der ihn
belastenden Abdeckung muss 5033 : 1800 = 2,80 cbm Inhalt oder bei 1'f Stein = 0,38 m Dicke eine

seitliche Ansichtsfliche von vd 7,40 qm erhalten.
s ist werade noch miglich einen durchbrochenen Bogen, wie ihn Fig, 912 zeigh, mit dieser

geringen Fliiche herzustellen, Wiirden praktische Griinde fiir einen etwas grisseren Massenaufwand
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anrdardemian pebotenen. Granzen

ilung nichts im Wege st

1211
3

Vergrisserung von He) Widerstand

ie aneeno 1 Gurtitherman

wiirde, natiirlich wiirde dann 2 re Stiirke ver-

Es soll nun untersucht werden, wie sich der Strebebogen. dessen Abdeck:

1—1 1/ m unterhalb der Traufe anfillt, bei einem die

1 qm verhalt.

starken Sturm von

und das Mittel

em [ m

* und eine mittlere

Der W nnd 10 m schriiger Li

der Balken, also 22 iiber dem Fusshoden an

Die Gesamtwirkung des Windes gegen Wa

net it auf 10560 ker mit

etwa 201 m du

hnitilicher Ang Davon werden ei

hundert Kilogramm entfallen in-

» giner kleinen Schubverminderung der Strebebogen an der Windseite, ausserdem werden die beiden

Mittelpfeiler zusammuen etwa 2000 ker aufnehmen kénnen (was in jedem

e Druckversehichung von
000-20,5 : 110000 = 0,19 m nach sieh ziehen wiirde, die ohne zu Kantenpress
1

8 durch den steifen Gurt, teils durch das

welche

hier nicht niher verfolgt werden soll, wohl noch ang

ist,-8: 8. 145 u. 8, 1!

wilrde dann

noch ein Winddruck von etwa 8000 ke verbleiben, der te

Dachwerk und den Schildbogen dem Strebebogen zugefithrt wird.

Diese horizontale Kraft ist

ser als der gewihnlich nschub des Strebebogens, sie wiirde

einen einfachen Bogen in die Hohe dringen und z

rbrechen, sie kann nur nomimnen

werden durch die schri

: obere Abdeckung, welel

die oberen Mauerteile

wo er zur

it, also dem P

* erschiit-

ternde Drehmomente fernhiilt,

mussen.

iten die Abmessungen noch

Nunmehr ist noch

Standfiihigkeit des ans Ziegelstein aufzufithrenden. d
: Strebebogen aufnehmenden Strebepfeilers zu priffen, der bei

einer vermittelten Hohe
von 18 m und Breite von 1 m eine untere Linge von 3,2 m

und e¢ine obere Linge
von 2,4 m haben mige.

Auf den Strebepfeiler wirken der Wilbsehub [i__, des Seitenschiffes, der Sehuly B des Strebe-

i

ns und der 5000 ker hetragende horizoniale Sehub W,

Wind ausiibt (Fig. 912 b)Y, als umstiirzende Kriifte, sie

den die Abdeckung des Strebebogens bed

liefern beziiglich der Pfeilergrundfliche in
Fusshodenhihe folgende Momente:

seitenschiff 2160 8,0 =

Strebebogen | . 2020 .

a0 a0
ard 20U

Abdeckung des Strebebogens bei Win

= 120000

Gesaming
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3. Die Kirche mit erhohtem Mittelschiff (Basilika) und ihre Strebesystem, 403

Fiir den noch unbekannten Druckpunkt in der Grundfliche, der X Meter vor der Hinterkante

liegen moge, wird die Momentengleichung aufgestellt, indem das soeben ermittelie Umsturzmoment

gleich den giinstigen Momenten der senkrechten Kriifte gesetzt wird, Die se

nkrechten Kriifte sind

die fi

nden: 1. das Gewicht des Strebepfeilers, der bei 18,0 m Hohe, 1,0 m Dicke und 3.2 m unterer

| 1% ]

hez, &

m oberer, also 2,8 m mittlerer Linge 18,0-1,0-2,8 = 50,4 c¢hm Inhalt hat, also 50,4 - 1800

= 90720 kgr wiegt, withrend sein Schw erpunkt 1,4 m vor der Innenkante liegt, — 2, Das Gewicht
der an den Strebepfeiler anschliessenden Stiicke der Aussenwand, welche bei rund 20 chm Inhalt
36000 kgr wiegen, withrend der Schwerpunkt 0,32 m vor der Hinterkante liegt. — 3. Die in der
inneren Mauerflueht angreifende Vertikalkraft des Seitenschiffzewilbes, die wie oben bemerkt 6840 ker
4. Das in der Hinterflucht des Strebepfeilers angreifende Gewicht des Strebebogens von

5. Die senkrechte Seitenkraft des von der Abd

ckung iitbertragenen Druckes (Fig. 912 D),

8000 kgr und kann als in der Hinterflucht ax

eifend bhetrachtet werden, Die Momenten-

L;|l'ii‘hllll_'_: heisst somit:
90720 - (X —1,40) -+ 26000 - (X—10,32) + (6840 + 5033 - 8000) - X = 176540,
Daraus berechnet sich der Abstand des Druckes von der Hinterkante zu:
X =215 m,

Der Druck liegt schon efwas ausserhalb des Kernes, er bleibt aber immerhin noch 1,06 m won

der Aussenkante entfernt, Die Summe aller auf der Pfeilergrundfliche ruhenden senkrechfen Lasten
herechnet sich zu vd 150000 ker und die Durchsehnittspressung beliuft sich bei rd 4,0 qm tragender
Grundfliche des Pfeilers und der anstossenden Wand auf

1000 also 8,75 kgr. Die Kantenpressung
40000

ist etwas mehr als die doppelte Durehschnittspressung, sie wird also etwa 8 oder 9 kgr auf 1 gem

betr

Diese Beanspruchung kann als nur ausnahmsweis vorkommend fir entes Ziegelmauerwerk
allenfalls noch zugelassen werden ; glaubt man das Manerwerk nicht so stark beanspruchen zu ditrfen,
so wiirde der Pfeiler etwas verliingert und dann von Newem berechuet werden miissen. Es ist in
unseren Rechnungen der Winddruek in der hergebrachten Grosse von 120 kgr aul den qm senkrecht
getroffener Fliche angesetzt; hillf man es in Rilcksicht auf bessere Unfersuchungen oder ortliche Ver-
hiilltnisse fiir angezeigt, grdssere oder kleinere Werte zu grunde zu legen, so wird das Schlussergebnis
sich entsprechend etwas dindern, das Wesen der SBache wird aber das gleiche bleiben, Zu gering
sollte man aber den Wind gegen das Mittelschiff der Basilika nie annehmen, da dasselbe gewshnlich
alle Nachbarbauten iiberragt und sich iiberdies der Wind won den Seitendiichern wegen die Mittelwand

hinaufschiebt, Wenn kein Wind wirkt, liegt der Druck nach Ausweis der ebenso wie vorhin aunf-

zustellenden Momentengleichung in griisster Nithe des Schwerpunktes der Grundfliiche, so dass eine

fast gleichmiissice Verfeilung des Druckes erfolgt, der sich an keiner Stfelle weit von der Durch-

sehmitispr

ssung, welche etwa * betri

entfernt. Wiirden die Mittelpfeiler sehr schlank gemacht,

BO o

s sie nicht imstande wiiren, einen Teil des Windes (wie oben angenommen) aufzunehmen, so
wiirde ihr Anteil dem Strebepfeiler noch mit zufallen, auf den dann oben eine Seitenkraft von etwa
10000 statt 8000 wirken witrde, was eine Verstirkune des Strebepfeilers nitig machen wiirde, 108

kann bei der Basilika also ebenso wie bei der Hallenkirche (s,

375) der fHussere ?‘;1|'1‘|H']r|'\'i|l'|‘ finr

den Mittelpfeiler eintreten, sobald fiir eine richiige Querversteifung durch Mittelgewdlbe und Strebe-

iler fiir einen zn schwaehen

bigen gesorgt ist. Umgekehrt wiirde auch ein gehr starker Mittelpf

fiusseren Strebepfeiler einfreten kinnen, Man

lkkann allgemein bei richiiger Querversteifung annehmen,

dass die Basilika stand

ihig ist, wenn die beiden Mittelpfeiler und der dem Winde abgekehrte Strebe-
pleiler in Summe standfiihig genug sind.

Es steht nichts im Wege die Rechnung, die hier wegen des knappen Raumes in
méglichst abgerundeter Form nur fiiv die Hauptteile durchgefiihrt ist, mit gesteigerter

Genam

in den Mittelpfeilern bez. Mittelwiinden mit Einsehluss des Dachwerkes, der Schildbogen,
Umgiinge u. 5. £, zu verfolgen, das Verhalten der Strebebiigen und der Gurtitbermauerung
bei weehselnder Windstirke zu priifen, die wichtigen Sockel und Fundamenterbrei-
terungen an der Hand der Rechnung festzustellen u. dgl. mehr. s dinfte die vor-
liegende Aunflage des Lehrbuches die Fingerzeige dafiic an den verschiedenen Stellen

geboten haben, so dass es dem Entwerfenden bei einiger Umsicht unschwer gelingen

keit auf weitere Einzelheiten auszudehnen, besonders den ganzen Druckverlaud

Allgemeines
- Recli-

1




de im Querschnitt und Aufriss.

e V. Die

diirfte, sich mit Einzelheiten und Sonderheiten, die erst bei einem durcharbeiteten Ent-
wurf in Erscheinung treten, in angemessener Weise abzufinden.

Hicr kam es uns darauf an, die Scheu vor allem, was ircendwie an Theorie zu
stroifen scheint, etwas zu bannen, leicht begehbare Wege sowohl fiir genauere als an-

wir bislang die sta-

geniiherte Rechnungen aufzusuchen und darauf hinzuweisen, d

schen

tischen Verhiltnisse derarticer Bauwerke nicht immer mit richtigen Augen ange
haben. dass wir uns z B. im Gegensatz zu den alten Meistern viel zu sehr daran ge-
wohnt haben, nur den ruhenden Kriiften, Wolbschitben w. s. f. Rechnung zu fragen,
withrend es gerade in ganz besonderem Masse die schwankenden Beanspruchungen
onel werden muss, '

durch Wind u. dgl. sind, denen mit besonderer Aufmerksamkeit hege;
Fs sei nochmals darauf hingewiesen, dass beim Fehlen von Windschiithen zur Not
unsere grossten Basiliken ohne Strebebogen ausfithrbar gewesen wiren, da sich dann
durch Ueberkragen und Auswiigen der Massen immer eine (leichgewichtslage hitte
erreichen lassen.

Manche unserer Ausfithrungen sind, wie nicht gelengnet werden soll, erste Ver-
suche, die hoffentlich weitere Vervollkommnung erfahren werden, Bei dieser Gelegen-
heit kénnen wir leider die Bemerkung nicht unterdriicken, dass viele Grundfaktoren,
auf welche sich unsere Rechnungen stiitzen miissen, noch weitgehender Klirungen be-
diirfen, dahin gehort die zulissige Beanspruchungsgrenze, die Elastizitit und Knick-
festiokeit der Stein- und Mortelarten, die Stirke des Windes, seine Stosswirkung, seine
Ablenkung und sein Gleiten auf schriigen Flichen und manches andere. Neuerdings
scheinen erfreulicherweise sich Theoretiker und Praktiker etwas mehr diesen Gebieten

zuzuwenden.

4. Die Entwickelung der Triforien.
Durchsehnitt der Triforien.

Es stelle Fig. 918 den Durchschnitt einer Kirche mit Strebesystem dar, wie
dasselbe sich aus dem Vorhergehenden ergiebt, es sei darin @ der vor den Mittel-
schiffsfenstern angeleete Umgang, das Dreieck d b e das Seitenschiffsdach, und e das
den Strebebogen aufnehmende Siulchen, welehes auf einem durch das Innere jenes
Daches gefithrten Pfeiler aufsetzt. Legen wir nun bestimmte Dimensionen zu Grunde
und rechnen etwa bei Weiten von Mittel - und Seitenschiff von 9 m bez. 5% m und
einer Pfeilerstivke von 1,35, fir den Vorsprung der Dienste oberhalb der Pfeilerkapi-
tile, also fg, 30 em, die Fensterwand i 45—50 em, die Weite des Umganges @ 40 em
und die S#ulen e 30 em, so ergiebt sich fiir die Gesamtstirke e @ das Mass von
zivka 1,50 m, mithin die Notwendigkeit jene die Siulen e tragenden Pfeiler entweder
auszukragen, oder dem Gewolbeanfang des Seitenschiffes aufzusetzen und zwar um eine
Weite, welche mit der Abnahme der Schiffsweiten und der dadurch bedingten der

firken zunimmt, da die Weite des Umganges eine konstante sein muss,

unteren Pleilerst

Hiernach wiirde sich, wie unsere Figur zeigt, auf die Hohe zwischen dem Scheide-
hogenscheitel und der Sohle des Umganges ecine Mauerstirke yon wenigstens 90 em
und ither den Schiffspfeilern bei £k, da die Siulen e doch auch mit Sockeln versehen
sind, eine solche von zirka 1,7 m ergeben,

Wenn nun schon oberhalh des Umganges eine solche Pfeilerstirke eben durch

das Strehesystem iiberfliissig wurde, so ist sie es mindestens in gleichem Masse auf der
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