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1010 V, Die Kirche im Querschnitt und Aufri

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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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




L2 V. Die Kirche im Querschnitt und Auf

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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