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IX. Die Aufrissentwickelung der Turme.")

1. Die Ausbildung der Tirme von der altchristlichen bis zur
gotischen Zeit.

Tiirme treten als Bestandteile der Kirchen seit dem 6. und 7. Jahrhundert sowohl

in den Oztlichen wie in den westlichen Landern immer zahlreicher auf, Sie waren kleine zweck der

angebauete Treppentiirme oder Warttiirme, letztere gewdhnlich frei neben der Kirche
aufeefithet, Um die gleiche Zeit dehnte sich auch der Gebrauch der Glocken aus, die
man in freien Geriisten neben der Kirche oder an geeigneten Stellen an bez. iber
derselben aufhiingte. Waren Tirme vorhanden, die sich zur Aufnahme der Glocken
cigneten, so war nichts natiirlicher, als dass man sie darin unterbrachte. Wo es angingig
war, passte man von vornherein die Ausbildung und Weite des Turmes diesem Ziwecke
an, bisweilen wurde auch der Zwischenbau zwischen zwei kleineren Treppentiirmen
geniigend hoch hinaufgezogen, um oben eine Glockenstube zu liefern. Allméhlich wurde
die Bergung der an Zahl und Grisse zunehmenden Glocken immer mehr bestimmend
fiir die Ausbildung eines oder mehrerer Haupttiivme. Daneben behielten auch ein-
fachere Treppentiirme ihre Geltung, die mit den Glockentiirmen zusammen zu den vor-
nehmsten dusseren Wahrzeichen der Wirde des Gotteshanses wurden,

In Italien blieben die Glockentiirme gewdhnlich von der Kirche getrennt, wihrend
sie in den nordlichen Léndern organisch mit derselben verbunden wurden. In Deutsch-
land hat sich, abgesehen von den frithesten, nicht erhaltenen Holzkirechen, nur in ein-
zelnen Gegenden (Bohmen, Schlesien, Ostfriesland) der Brauch eines gefrennten Turmes
im Mittelalter einige Geltung verschafft. Die schwierigere aber auch lohnendere Aufgabe
wurde dem Baukiinstler durch die Verschmelzung der Turmanlage mit dem Gotteshause ge-

stellt, Nach dieser Richtung hat die romanische und gotische Kunst ihre endlos schipfe-

rische Kraft wieder in staunenswerter Fiille und Vielseitigkeit bethiitigt; man kann wohl Angen

behaupten, dass keine Moglichkeit der Turmlésung unversucht geblichen ist. Besonders
entspann sich ein Wettstreit zwischen dem dstlichen und westlichen Teil der Kirche,
und das nicht allein bei der doppelehérigen Anlage, sondern aneh bei dem ausgesprochen
gegen Osten hin entwickelten Grundries.

") Grundrisse g 8, 300,
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Im Osten wurde die Vierung durch einen Aufbau hervorechoben, der, von zwei

oder vier schlanken Tivmen begleitet, in Gemeinschaft mit dem Querschiff und den
reichen Chorendigungen ein wunderbares perspektivisches Bild lieferte. Auf der anderen

Seite rang der Westbau nach Bedeutung, den Zugang zu der Kirche betonend und zum

Einfritt durch seine Glockenrufe einladend. Jenachdem die Westseite oder die Vierung

den Vorrang gewann oder beide sich in ein gewis

2 (Gleichgewicht setzten, war, unter

Mitwirkung der wechselvollen Ausbildung der verschiedenen Tiirme, die grosste Mannig-
faltigkeit gegeben.

Der Vierungsturm konnte quadratiseh aus den Diichern heraustreten und
zich 1n 2,3 und mehr Geschossen zu einer ansehnlichen Hihe iiber den Bau 1‘1']]1'3!“]],
wie bei Gross-St.-Martin zu Kéln, St Georg zu Bocherville, St. Philibert zu Tournus,
den Kirchen zu Tours, Cluny und vielen englischen Werken, oder er konnte in das
Achteck uberfilhet werden, sei es oberhalb des Daches wie zu Konigslutter oder he-
reits unterhalb der Dachfliche, wie bei den romanischen IKirchen des Rheinlandes. deren
hochgefiihrte Vierungsgewdlbe auch im Innern in das Achteck iibersehen. Die Ka-
thedrale zu Toro in Spanien hat einen zweigeschossigen sechzehnseit igen Vierungs-
furm mit vier angelehnten Seitentiirmchen. Solehe mit dem Mittelbau verwachsene
Eck- oder Treppentirmchen treten auch bei anderen Beispielen in der Ein-, Zwei- oder
Vierzahl auf, bei Gross-St.-Martin zu Kéln iiberragen sie das Hauptgesims des Vierungs-
turmes noch um zwei Geschosse.

Weit hitufiger als die unmittelbar angelehnten Tiirmehen kommen kriif

ilu”l'l‘t"f i'!'\'-ll
neben der Vierung aufwachsende Nebentiirme vor, die entweder tiher den Seiten-
schifffeldern ostlich von dem Querschiff stehen, wie in Laach und Speyer, oder westlich
vom Querschiff’ wie in Paulinzelle (wo aber der Vierungsturm fehlt), Das gleichzeitige
Auftreten eines Vierungsturmes mit vier vollie entwickelten Begleittiivmen ist selten,
Die Nebentiirme sind viereckig, achteckig oder rund (Worms) und mit hélzernem oder
massivem Helm bedeekt, withrend der Vierungs

gsturm  selbst dureh einen schlanken
Helm, ein flacheres Zeltdach (St. Aposteln zu Kiln) oder eine Kuppel gekrént wird.
Bald sind die Nebentiirme hoher gefithrt, bald der Mittelbau. Bedenkt man nun noch,
dass auch an den Enden des Querschiffes und neben oder @iber dem Ostschluss der
Kirche einfache oder gepaarte Tirme und Tirmechen auffreten, so lisst die Mannig-
faltigheit der Turmbildungen der dstlichen Hilfte nichts zu wimschen tibrig.

Fast ebenso zahlreiche Abwandlungen lisst die Westseite zu, wenn auch

weniger im Grundriss als im Aufriss, Wihrend die italienischen Basiliken vorn hiufig

“ durch ecine einfache Wand, der sich héchstens unten eine Vorhalle oder ein Vorhof

vorlegt, abgeschnitten sind, pflegen die deutschen und franzésischen Kirchen schon in
frither Zeit einen, vielleicht auf die doppelchérigen Anlagen zuriickfithrenden, héher
gefiilhrten westlichen Querbau aufzuweicen. Derselbe nimmt einfachsten Falles
die Treppen im Innern ohne fussere T\c_-imzn-lr-hnnng‘ auf und ist oben durch ein oe-

rades, querliegendes Dach :hlossen,

Weit lebendiger wird der Aufbau, wenn er sich in der Mitte ctwas erhebt (s, I
Dom zu Minden), wodurch die erste Entwickelungsstufe eines ,einfachen® Mittelturmes
gewonnen ist, der sich in beliehig gesteigerter Héohenentwickelung auf dem Querbau er-
hebt, entweder einfach aufeesetzt oder organisch von unten auf vorbereitet,

Einen anderen Entwickelungsgang nimmt der Westhau, wenn fhm seitlich Treppen-

tiemehen angebauet werden (Fig. 1342a). Sobald diesolben oben hinausragen, ist der
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Keim fiir die Ausbildung zweier Westtirme ;‘<-|r-:_-'| (s. Fig. 1343, Liebfravenkirche

zu Mastricht).

An « Abteikirche zu Laach treten eich- ‘
zoitig ein anfresetzter Mittelturm 1 zwel angebaute [
Deser f 1

keit der Laachex an mehr den Ka-

ter des Querschitfes be und auf ihm
ein sonst dem 6

M

westlichen Dreitii

prochenen

ufi kommt es vor, dass sich

Querbau zu einem hohen Mittelturm zusammenziel

und diesem direkt seitliche 'i".'n-|-]u.-||':i'|;'||||- angesetzt gind (g0 am Dom zn Paderborn, Fig

Die einfachen Westtirme treten naturgemiiss bei den kleinen einschiffigen Kirchen

auf, wiahrend die grossen mehrschiffigen Stadtkirchen und besonders die Dome mit

wenigen Ausnahmen (wie Paderborn, Freiburg, Ulm) zwei Westtiirme erhalten haben,

Die beiden Tiirme kiinnen mit dem Querbau darunter ohne namhafte senkrechte oder wagerechte
Teilung zu einer einzigen Masse verwachsen sein, wie bei vielen alten nieder

Fig. 13

ichsischen Bauten, s

, Neuwerker Kirche zu Goslar; oder sie setzen sich auf eine Gesimsteilung in Traufenhihe

des Querbaues, wie bei der Plarrkirche zu Andernach oder zeigen sich schliesslich sehon von unfen

sprochen, sei es durch trenmende Li

auf als selbstiing Baukorper a oder Strebepfei

es durch ein Vorspringen des Zwischenbaues (Jerichow), eder sei es dh

ein Vortreten der Turm-

fluchten. Diese Absondernng der Tirme wvon ihrem Zwischenbau kommt schon in frither Zeit vor

und verschafit sich eceeen Schluss der romanischen Zeit mehr Geltung, big sie in der Gotik zur allei-

nigen HMerrschaft gelangt. Dabei kann der Zwischenbau sein quer g

tes Dach bewahren, was

begsonders in Niedersachsen noch lanee der Fall war, oder es kann der Giebel des Mittelsehiffes an

der Westseite zu Tage treten, wie es sich sehon frith nedsischen

und normannischen Kirehen

Threr Grundform nach waren die alten Treppentiirme hiufig rund (S. Vitale
zu Ravenna, Aachen), aber auch runde Glockentiirme kommen vor (Ravenna); in
Deutschland sind runde Tiirme vielfach am Rhein anzutreffen, die Regel bildet aber
fiir den romanischen Turm die quadratische Form, die sich bis oben zu dem Zelf-
dach oder bis zu der aus den Giebeln wachsenden vierseitisen Haube ohne Verfinderung
emporhebt. Beachtenswert ist, dass die niedersichsischen Kirchen schon sehr frith eine
Uberfihrung in das Achteck zeigen, sei es hoch oben, wie an der Stiftskirche
zu Konigslutter, oder schon weit unten, wie am Dom zu Braunschweig, der Neuwerker-
kirche zu Goslar (Fig. 1344).

Eine Gezsechos

Umcimy

“l'l]l'ii rl‘l'lll'll'i('ll

steilung ist bei manchen altchristlichen und romani
h ete.
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" hinaufragende Tiirme erhielt, die Ostseite entfaltete da
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itherhaupt nicht :|||-gr.-.-1>}'n<-‘.;c-1':_ siec wachsen von unten ab ohne Gurigesims in die Hohe

utter) und werden durch Fenster oder Schall

uungen, deren Grosse sich

t, belebt. IEbenso oft findet sich ein un

nach oben ste
Hiohe des Mittelschiffs und von dort ab eine Zer

teiltes Aufwachsen bis zur

in zwei oder drei stirker durch-
brochene Geschosse, Schliesslich kommt schon in frither Zeit, allgemeiner aber in dem
spiiteren romanischen Kunstabschnitt, eine Geschossteilung von unten auf vor, wobei
die Zahl der Stockwerke zwischen vier und sechs zu liegen pflegt, sich aber auch bis
acht steigert (vgl. Osttirme zu Bamberg, Turm zu Pisa; der Glockenturm zu Pomposa
hat sogar 10 Geschosse). Die gotischen Kathedralen gehen meist auf 4 hohe Turm-
geschosse zuriick, die sich mit der Kirche in angemessene Beziehung sefzen (. unten),

Die Turmverteilung hatte sich tiberhaupt mit Eintritt der Gotik ziemlich abgekliirt,

der Wettstreit war zu Gunsten der Westseite entschieden, welche ein oder zwei hoch

i ihren Reiz in einer reichen

und lieblichen Gruppierung des Querschiffes und der Chorendigung, der sich bei grossen
Werken ein Kranz zierlicher Kapellen anfiigte. So war die Richtung der Kirche von
Westen nach Osten klar zum Ausdruck gebracht. Gegeniiber dem reichen Chorab-
schluss nahm die Bedeutung der Vierung im Innern und Aussern ab, sie blieb daher
ohne |l|':~'1.-||l!1_"-t'-.' .[\'f‘liil}f("l"lilIlIHf__:' oder [Jl':-_-"lllulj__{'[l‘. sich mit einem ]\'|!-ii!|'|| schlanken Dach-
reiter. Grossere gotische Vierungstiirme treten, abgesehen von Zentralkirchen, nur in
einzelnen Gebieten (2. B. |'...-I|§,"]:lrlt[} etwas h:’itl!'l;_"vl' auf: Deutschland hat nur wenige
Beispiele aufzuweisen (Katharinenkirche zu Oppenheim, St. Thomas in Strassburg). Im
Ganzen ist in gotischer Zeit der Turmreichtum etwas eingeschriinkt, ein oder zwei Haupt-
tiirme heherrschen den Bau, weitere kleine bekrénende Tiirmchen oder Treppentiirme
dienen nur zur Belebung der einzelnen Baukorper.

Wo besondere Umstiinde, mochten sie in der Ortlichkeit oder dem innern Or-
ganismus des Baues begriindet liegen, darauf hinleiteten, scheuete man sich nicht vor
unsymmetrischen Turmbildungen.

Im allgemeinen ist der Turmreichtum ein Maassstab fiir die Bedeutung des Gotteshauses; with-

rend kleinere Ordenskirchen gemiiss ihrer sonstigen Einfachheit sich mit einem Dach- oder Giebelreiter

mden schlichten West-

turm erhielten, wetleifert

die Stadtkirchen und Kathedralen in den grossarti

ten Turmentfaltungen,

die nur zum kleineren fertig auf unsg gekommen sind, zum grisseren Teil dem Geschmacke

S il

erer Zeiten sich haben beugen miissen oder auch ihre Vollendung nie erreicht haben, da die

hohen Ziele der ersten Erbauer von deren Nachkommen nicht mehr verstanden wurden.

2. Die Stockwerkteilung der Tiirme.

Die Zusammengehirigkeit der Tiirme mit der Kirche fithrte auf eine Uberein-
stimmung oder doch auf bestimmte Bezichungen zwischen den Hohenteilungen beider.
Da bei Ul'g:iniﬁt_'ht-l' Durchbildung die wagerechten Abteilungen an allen Bauteilen der
Kirche moglichst gleichartic durchgefithet sind, hat die Stellung der Tiirme zur Kirche
in dieser Hinsicht wenig Einfluss, es wird also ein dem Mittelschiff voreelester Turm
im Wesentlichen dieselbe Aufrissentwickelung fordern, wie die den Seitenschiffen vor-
liegenden Doppeltiirme,

Bei den Basiliken haben die Tiivme gewohnlich vier Geschosse, von denen das

J
!
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chiff. IDas
dritte Geschoss hebt die Torme iiber die Dachhdhe des Mittelschiffes hinaus und

erste den Seitenschiffen entzpricht, das folgende dem hoherragenden Mittel

das vierte, alle Teile der Kirche unter sich lassende Stockwerk nimmt endlich die
Glocken auf und bildet die Uberleitung zu dem Helm; aus diesem Grunde ist es oft
in die achteckige Grundrissform iiberfithrt. Besonders klar zeigt gich die Vierteilung
in den Doppeltiirmen zu Reims, Kiln und Strassburg und in dem Einzelturm zu Ulm

auseesprochen. Die Vierteilung oder, unter Einrechnung des Helmes, Fiinfteilung der
£es] g s g ) {

Hihe ist aber durchans nichts unbedingt Feststehendes, es finden sich ebenso oft Zu-
sammenziehungen zweier Geschosse, wie Zerlegungen einzelner in Unterabteilungen.
Besonders oft und mit voller Berechtigung zeigt sich die Hohe des Seitenschiffdaches
bez. der Triforien als eine Unterabteilung des zweiten Geschosses oder als eine selb-
stindige kleinere Zwischenteilung ausgesprochen, wie zu Amiens, Paris und Mantes

(Fig. 939). Wo das Seitenschiff Emporen hat, tbertrig

vt sich seine Zweiteilung auch
auf den Turm, wie zu Limbure; #dhnlich ist bei der Elisabethkirche zu Marburg die
Teilung des Seitenschiffes durchgefihrt, withrend in Folge der Hallenform dariiber eine
Abteilung ausfillt, wie sich iiberhaupt bei Hallenkirchen die einfachere Héhenteilung

auch im Turm kundgiebt. Die be iden oberen Turmgeschosse werden nicht selten zu

einem vereiniect, auch v wohl das wierte zu Gunsten einer reichen Uberleitung in

den Helm unterdriickt, wie an der Kathedrale zu S

I’ii' !]i“.lili" a

/i

(Geschosse kann eanz oder nahezu oleich sein, wie zu Ulm

und Kéln, oder sie kann nach oben eine allméhliche Steigerung und umgekehrt eine
1 und hohen Teilen, he-

h kann duareh

Abnahme zeigen Schon st auch ein Weehsel von niedr

sonders wenn damit eine Steigerung nach oben verbunden ist. Schlie
starkes Vorherrschen eines Geschosses eine gliickliche Wirkung erzielt werden (Mar-

burg). Alle diese Lisungen sind durch schone E’;e'i:clrzl-'lv verireten,

Die beiden unteren Turmgeschosse.

Der Raum des unteren Turmstoeckwerks ist, wie bei der Grundrissentwicke-
| |

Falle konnen

er ist zu dem Innern derselben gezogen. Im erst

stehende Turmseiten, oder, wic in Freiburg, nur die westliche von Bogendéffnun durch-

il:'ut']u'}a :a{‘i“ ||||cl ll'.-q."- u];‘e-||L|_|w||:- |’-s|'i;|| in l]l']' ir.'hn'i; zich |'1||-.]||'||, [mmer ;]]sl-]' .‘\ill'i
die Eckpfeiler als die wesentlichen Stiitzen des ganzen Turmbaues anzusehen.

Die Héhe der Vorhalle wird bei Anla iiberhéhten Mittelschiffs . durch

die der Seitenschiffe, bei gleichen Schiffshohen und den Seitenschiffen eingebauten Ga-

lerien durch die Bodenhthen der Galerien, oder bei doppelten Fensterreihen durch
die vor der oberen Fensterreihe befindlichen Umgiinge bestimmt. Die Griinde hierfiir

ergeben sich aus der Bedingung der Kommunikation der beiderseitigen Triforien, Um-

giinge oder Galerien. Ferner miissen aus denselben Griinden die Hohen der beiden

unteren Turmstockwerke zusammen der Mittelschiffshohe gleichlkkommen.

Handelt es sich um einen Mittelturm, so bildet das zweite Geschoss einen

gewblbten Saal, welcher entweder zum Innern gezogen oder gegen die Kirche ge-z:

schlossen ist, so dass das Westfenster des Mittelschiffs in die 6stliche Turmmauer rickt

IS¢ ist dann der Saal

lliili l“l' |]J'|'] l“llJl']lgl:ll \\r;":nlie- YOIl (IIH!'[lI\'I.I‘__'\'l'!'. |]ii|'1'11]|]'1|c'i'.-_-“ ..i]

ung aneefithrt, entweder von der Kirche abgeschieden und dient zur Vorhalle, oder i

simtliche frei- °
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I

wie eine zweite Vorhalle nach aussen geiffnet und dient zum Durchlassen des Lichtes

nach dem Schiffsfenster,
In letzterem Fall muss der Fusshoden des oberen Saales in der Weise konstruiert

i

werden, dass das durch die Bogeniffnungen hereinkommende Wasser dem unteren Ge-

wolbe nicht nachteilie wird und vermittelst rings umgelegter Rinnen und Ausgiisse

leicht abgefithrt werden kann. Beispiele von Mittelschiffstirmen dieser Art wiissten \
wir nicht anzufithren, an einzelnen franzosischen Seitenschiffstiirmen findet sich indes
diese Anlage, unstreitig die grossartigste von allen.

Offnet sich der Turm nach dem Innern der Kirche, so wird sich in ihm unten

Ge-ein dem Vorhallengewilbe entsprechendes inneres Gewilbe bilden, das ganz frei zum /

. Innenraum gezogen oder durch nochmaligen Thiirabschluss zu einem geschlossenen Vor-

raum (Windfang) umgebildet werden kann. Das Geschoss dartber bildet eine gegen
das Mittelschiff offene Empore, die neuerdings meist zum Unterbringen der Orgel oder \
des Singerchores benutzt wird.

Unter Voraussetzung einer ausreichenden Stirke der Eckpfeiler kinnen die Fenster \
die volle Breite zwischen denselben ausfiillen, Ja es wird durch eine Verringerung

ihrer Weite unter die der Thiwéffnungen der Stabilitit eher Eintrag geschehen, weil
T

die auflastenden Wandmassen den Schub des Thiirbogens vergrissern. \

rehoten sein sollte, wie dies teils durch

Wo eine geringere Fensterweite dennoch

die Einfachheit der ganzen Anlage, teils durch die Aufstellung des Orgelwerks in dem

reschehen kann, da sind Blenden am Platze, welche die

zweiten Turmstockwerle

1 IIiIii IIiIl'_'}t Innen |-|Ei'l' 1].‘1{‘]| aussen r*]l_'}l]l]til' .‘-'l']ll ]\'\-I!]'.-Iii-]J.

obere Mauermasse verringer

Wenn das Bediirfnis nach einer solchen Empore nicht vorliegt, besonders bei kleinen

« einschiffigen oder Hallenkirchen, so kénnen die beiden Geschosse zu einem einheitlichen

freien Mittelraum wvon der Hiohe des Mittelschiffes wverschmolzen werden. Das archi-
" die Triforien und oberen

im Innem. fekfonische System der Kirche, also bei iiberhihtem Mittelscl
Lichtgaden, wird dann im Turm gerade so herumgefithrt, wie in allen iibrigen Teilen
der Kirche. Dabei aber kann die Fortfiithrung der Triforien unter Umstiinden besser
durch cine um die Eckpfeiler herumleitende innere oder fussere Auskragung, als durch
eine Durchbrechung derselben bewirkt werden. Direkte Beispicle der Art von mitiel-
alterlichen Werken vermégen wir nicht anzugeben, indes mag dafiir der ziemlich analoge

Fall des Zentralturmes von St. Maclou in Rouen eintreten (s. Fig. 1348), in welchem

ein oberhalb der Mittelschiffsgewilbe angelegter Umgang iiber den Seiten des Quadrats
innerhalb der Mauerdicke, vor den Fekpfeilern aber auf einer nach dem vierten Teil

eines Achtecks im Grundriss gebildeten Auskragung angeordnet ist. Eine Anwendung

auf den vorliegenden Fall wiirde etwa der in Fig. 1349 dargestellte Grundriss en.
Derselbe ldsst sich auch nach 1349a dahin findern, dass der Umgang vom Triforium 3
aus auf einer oberhalb der Seitenschiffsgewdlbe angelegien Auskragung ¢, und durch die

Giebelmauer hindurch bei ¢ nach aussen, und dann entweder durch die Turmmauer

| zuriick auf ein inneres Triforium gefithet winde, oder aber, wie Fig, 1349a zeigt, auf

! der dusseren Turmseite sich fortsetzte.
In j

Porfalsiockwerk und dem oberen Lichigaden eine Zwischenabteilung, die natiir-

Falle entsteht also aus der Forttithrung der Triforien zwischen dem

lich verschiedene Gestaltung annehmen muss, je nachdem die Riickwand des Triforiums

oder Umgangs nach innen oder aussen gelegf, fensterdurchbrochen oder geschlogsen ist.

[ Ferner entsteht, wie an den Giebelmauern, an der Sohle des oberen Lichtgadens ein
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zweiter von dem unteren getragener Um gan g, Gleichwie aber finr die Giebel auf S. 419
bemerkt wurde, kénnen die Hohenverhiltnisse auf cine Weglassung des oberen Um-
ganges, mithin eine Herabsenkung der Fensterdffuungen bis zur Sohle des unteren, also
auf dicjenige Anlage fithren, welche sich aus der Zweiteiligkeit der Seitenschiffe oder
Seitenschiffsmauern bei Hallenkirchen erciebt.

Fehlt bei Hallenkirchen oder einschifficen Kirchen _il-Ju: Zweiteilickeit, so kann,

wenn sie nicht im Turme dennoch angenommen ist, das obere Fenster ]{u:l.‘il.'lﬁli']lil']'—
weise bis auf den Portalgiebel hinabgehen, oder selbst nach der 8. 556 angegebenen
Anordnung mit dem Portal in \'J.-z'iﬁm]lllq._y treten.

Verlegen wir nun das Portal und das Mittelschiffsfenster in die dstliche Turm-

wand, so kann sich eine Vorhalle von einer dem Mittelschiff gleichen verwin

Héhe ergeben, welche sich nach aussen durch Bégen von der gleichen Hohe d6ffnet, °
Eine solche Anordnung ist aus verschiedenen Griinden verfehlt. Erstlich wird derim Aeu
Ziweek der 1“']1<'l't]|‘1"1{ll!:lz' der Vorhalle ilm'ctil das ..\I]s.-'\'u-]']]f'l[i]ﬂ.- der Hohe der l“H['_

nungen zu der Tiefe des Raumes bei unserem Klima in dhnlicher Weige in Frage ge-

stellt, wie an den antiken, nach dem iiblichen Kanon angelegien Siulenportiken, zwei-
tens der Begriff' der Vorhalle durch die dem Inneren gleiche Hihe aufgehoben, drittens

die Wirkung der sonstigen Aufrissteile dureh die Hihe dieser Offuungen beeintriichtigt.

Wie bereite oben bemerkt, gilt alles seither Gesagte auch von den den Seiten-
sehiffen vorgelegten Doppeltiirmen.
Wenn hier gewihnlich der untere Turmranm mit den Seitenschiffen die gleiche

Hahe einhilt und die Héhe des oberen durch die der Mittelschifiseewilbe sich hestimmt, Die unterer

so findet sich doch auch zuweilen, wie an der Kathedrale von Noyon, die Vereini-

gung beider Hohenabteilungen durch die Weglassung jener Zwischengewdlbe
bewirkt, gerade wie bei den dem Mittelschiff' vorgelegten Tiirmen. Hiernach also bil-
den diese Turmriiume in Verbindung mit dem westlichen Mittelschiffsjoch gleichsam ein
zweites westliches Kreuzschiff, welches je nach der Grundfliiche der Tirme entweder
nach Siiden und Norden iiber die Seitenschiffsfluchten hinausspringt, oder damit gleich
spielt, im Ubrigen aber sich dem wirklichen Kreuzschiff' vollig analog verhiilt.

||Jlll ‘ll‘l'“

Es offnen sich also die Turmriiume unten nach den Seitenschiff

nach dem dazwizchen liegenden Mittelschiffsjoch durch entsprechende Bogeniffnungen

die Triforien setzen sich an je dreli Turmseiten fort und stehen durch das in der west-

lichen Giebelmauer befindliche mit einander in Verbindung, und da sind ebenso

je drei Turmseiten mit Fenstern durchbrochen, Ang Hallenkirchen mit zweistockigen
Seitenschiffen oder Seitenschiffsmauern ergeben sich auch hier die entsprechenden Anla-

wngewolbe oder ein einfacher Umgang. Wie bei den

oen, also entweder ein Zwi
Mittelschiffstirmen indes kinnen auch hier den Tiirmen Emporbithnen selbst dann

eingebaut sein, wenn sie den Seitenschiffen fehlen, wie in St. Elisabeth in Marburg.

Das dritte Turmgeschoss.

Das folgende Turmstockwerk, das dritte also, wenn wir die dem Triforium ange-

EI,.",:"[\-._r‘- |Ilnihi‘ll'cll'|L'i]|l|1;1_' l“I.iH‘I'f_‘,'I'}I'.'ll.. erfitllt zunfichst den Zweek, die Glockenstube iiber

das Kirchendach emporzuheben, damit der Glockenklang sich nach allen Seiten ver-
breiten kann, bildet also eigentlich den Unterbau der Glockenstube, und enthiilt dem-

gemiiss hitufig die unteren Teile des Glockenstuhls.




nbestimmung aug der Dachhihe,
fiir Ab-

m,  Bei nur einem Westtwrme liegt das Kirchend

hierzu keine direkte vor, und es finden sich |;l'i--|1.ll

:I('ll

nach oben und unt
detlichen Mauer

;I-'l\:_i\l'}ltll' Stoclow =‘|"|\ hinein:

und wird bei Hallenkirchen oft noch in das

ren milssen, wenn es iiber die gesammte Langhausbreite

g lu-_'_"l ist.
Es ist dieses Stockwerk das unterceordnetste von allen und erscheint mehr als

Ziwischer den unteren den Schiffen angehtrigen Turmteilen und der

'.--\']:|H-.=c-||l'. Vi kl

Glockenstube. An einfacheren Werken z es d nur o nen

Fenstern spiirlich durehbrochene Mauern, die jedoch durch innere Blenden erleichtert

sein kénnen, Der dussere Ricksprung der Maunerflucht gecen die des unteren Stock-
i+ Mauersté

Falles durch einen Wasserschlag gebildef, kann indes bei

stiirken ergiebt, wird einfachsten

sich durch die Absetzune

werks, wele

rosseren Dimensionen auch

_\..[;1_-._;‘- elnes lvhlf_"nu_-;_a' dienen ., welcher die -"I-"iilt'l'.ﬂ\'iliI:'!'II Dachgalerien ver-

bindet und mit einer geschlossenen oder durchbrochenen Britgtung versehen ist und so

den unteren Turmteilen einen reicheren Abschluss gewéhrt. Hieraus ergiebt sich ein

schr foleenreiches und versehiedenster Behandlung fihiges Motiv fiir die Aufrissentwicke-

lune, Nehmen wir an, dass iiber diesem Geschoss, also am Fusse der Glockenstube

ein zweiter Umegang anzulegen sel, der allerdings durch die Disposition der Glocken

heinahe gefordert erscheinen kann als Erweiterung des durch letztere ausgefiillten Rau-

die Mauerdicke kaum eine nochmalige, hierzu ausreichende Absetzung

vostatten.  Mithin wiirde entweder eine Auskragung des oberen Umgangs, oder e

Benutzung des unteren Riicksprungs fiiv eine auf dem Rande desselben stehende Si

:.‘-'H-':l"l.l:i ng

11-

zur Unters

tzung der oberen Bodenplatten cefordert sein, in derselben

Weise wie in den Schiffen der wvor dem oberen Lichteaden befindliche Umgang von

dracen wird, oder wie der Boden des letzteren

den Sdulenstelluneen des Triforiums:

an den Giebelmaunern der Kreuzschiffe auf den -‘;:.-iii|-'I!:—i-'”i|il"_-'!'ll des vor den unteren
n

Konstruktionen sind daher auch hier anwendbar. Beispiele dieser Art bieten die Kathe-
1

rn befindlichen Umgangs sein Autlager findet (5. 5. 419), alle dort aufgefithrten

drale von Paris und die Kollegiatkireche in Mantes (s. Fig. 939).

Bei doppelten Tiirmen kann dann das Mittelschiffsdach bis in die vor-
dere Flueht dringen, wobei jedoch die Rinne zwischen den Tirmen weiter nach in-
nen, mithin héher hinaufriickt als auf den Langseiten der Kirche, Da sie zudem durch

die lotrechte Stellung der Turmmauer wesentlich verengt wird, so wirde sie besser

aus eine kurze Dachfliche nach der

:l 3 “';l:-'.-t b

zichende Arkadengalerie

noch weiter hinaufzuriicken, und von ders;

Turmmaner hin anzulegen scin. Da nun ferner die Ableitune s nach vorn

durch die die Tiirme verbindende, sich vor dem Westeiebel h

;"':“i“-“" "';'-'l'“'E""i}l'li"i|"?i darbietet, so erklirt sich hierauns der Abschluss des Kirchen-
daches an der dstlichen Turmflucht, und die Anlage einer Terras
Mittelschit

jenen Schwieri

ither den westlichen

sjochen, wie sie an der Kathedrale von Paris sich findet, und welehe allen
]

Die Wand des dritten Turmstockwerkes hinter den umlaufenden Siulenstellungen

feiten ausweicht.

kann wvon Fenstern durchbrochen und wieder in wirksamer Weise von den zur Er-

= leichterung der Mauermasse dienenden Blenden belebt werden. An der Kathedrale

1
50 (ass

von Paris sind auf jeder Seite des Turmquadrats zwei innere Blenden angelegt

li:l-: ]{'tl:‘t:r‘ll'lll(li\'-.' ?“'_\'rittlll des |H'] I'|-|]'|-||r||-|| .“'-In'-l'.}\".\'l']'|\'-', ausser den vier I':l‘!{l?lll"ll\ rn, noch
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2, Die Stockwerkteilung der Tiirme. BhTT

ehensoviele Mittelpfeiler enthiilt, welche auf die Bogenscheitel der unteren Fenster zu

stehen kommen, Zwei oder mehr soleher Blenden kiénnen auch beim Fehlen jener
Siiulenstellungen das Motiv der Gestaltung fiir das in Rede stehende Turmstockwerk

abgeben, wie an den Kathedralen von Laon und won Strassburg, an welchen die Blen-
den nach aussen gelegt oder selbst zu wirklichen Bogendffnungen werden.

In der Anlage der Blenden muss indes in allen Fillen cine gewisse sichtbare
Beziechung sowohl zu den Durchbrechungen des darunter wie des dariiber befindlichen
Stockwerks gewahrt werden, wir werden darauf, sowie auf die etwaige Vorbereitung der

| polygonen Glockenstube, weiterhin nach der Untersuchung der letzieren ruriickkommen.

Die dekorative Wirkung deér das Dachstockwerk umziehenden Umgiinge und Siulenstellungen

kann in klei Dimensionen dadureh angestrebt werden, dass mit Weglassung der Umgiinge die

Stiulen der Manerflucht vollie oder beinahe anliegen, und durch Kapitil und Basis und etwa noch durch

Binder damit zusammenhdingen, withrend die anf denselben gesch nen Bigen der Mauer eingebunden
sind. Zuweilen bestehen auch die letzteren ans einzelnen der Mauer vorseblendeten Platten, die dann
aber mehr masswerkartio gehaltenen und je nach dem Schema des Masswerks durchbrochenen sind.

Ferner sind hiufie auch die Siulchen den eingebundenen Schichien angearbeitet, und schliesslich an

den spiiteren Werken dureh kapité das einfache Ma rkprofil der Bogen fortsetzende Plosten

fr

enen Feklisenen a

ersetzt.  Als ein niichterner Nachklang sind

susehen, welche sich an weheren T 1 Peri finden, deren Bigen
kleinen Kragsteinen aufsitzen, wenn nicht ihre g einfach iiber den ragrechten Ab-
schnitt herun It st

Die beiden Hauptanordnungen des Dachstockwerks, die Siaulenstellungen und
Bogeniffnungen, diflerieren hinsichtlich ihres Grundkarakiers in weszentlicher Weise,
indem erstere mehr eine horizontale Scheidung der daviiber und darunter befindlichen
Siockworke bewirken, letztere dagegen eine Verbindung dersclben in vertikaler Richtung
darstellen, Die Anwendung einer Séulenstellung beschrinkt sich indes nicht auf den

hier angegebenen Ort, sondern kann aueh an anderen Turmstockwerken angeordnet

werden. und zwar selbst als Gitterwerk vor grissern die Riickwand durchbrechenden

Fensteroffnungen.

Das vierte Turmgeschoss.

Das vierte Tnrmstockwerk welches die Glockenstube enthilt, ist das \\iu'||1:._:,-:~li-

llen und soll sich auch im Aussern durch Héhe und Gestaltung solehes kund- 1

-

soben- Es bildet seiner Bestimmung gemiiss einen in verschiedener Weise gedeckten

und hohe Bogendoffnungen den Glockenklang ausstromen lisst,

Raum, der durch v

Bei jenen einfacheren, dem  Bruchstein- oder Ziegelbau angehtrigen Tirmen
kleinerer Dorfkirchen, die itberhaupt nur spérlich durchbrochen sind, ist auch die Grisse
der Schallsffnunegen eine geringere, In jedem Falle soll anch hier eines vorherr-

in Fie, 1350 die Mauermasse, oder wie in Fig. 1351 die Grosse

sehen, entweder w
chen Tiwrmen mit Glockenstuben

jaseren  franzos

der Durchbrechungen, An den
von viereckiger Grundform, wie zu Paris, Soissons, Mantes (s. Fig. 939), findei sich
jede Seite von zwei hohen Bogeniffnungen durchbrochen., Die Vorteile dieser
schon an den romanischen Tiirmen zuweilen vorkommenden Zweiteilung sind verschieden-
artic und von Bedeutung. Nehmen wir hier zunichst den wagrechten Abschluss der
genannten Tiirme als wspriinglich beabsichtigt an, so wird die Konstruktion der Stein-
decke, welche etwa nach Fig. 96 geschehen miisste, wesentlich erleichtert durch die

von Mittelpfeiler zu Mittelpfeiler geschlagenen Halbierungsrippen. Ehenso ist die Tiefe




“jedoch immer die Zus:

rde, IX. Die Auflriszentwickelune der Tiirme.

lic Anordnung der Schallbretter we

ke der durch cine einzelne Bogendffnung immerhin geforderten Mittelpfosten.

Ferner wivd der aufstrebende Karakter des ganzen Turmbaus duarch

ne verfikale Jlll-]|||:':l;:'

und die Moglichkeit einer minderen Hohe dafin o

wonnen, als sie durch

eine einzelne die wolle Weite ausfiillende I]"y:u:_n-11-:".\H'||u||;_;_' gefordert sein wiirde.  An

anderen franzo n Tiirmen, wie denen zu Noyon und zu Dorm:

18 1n der {‘]]:lllll!:llﬁllu'__
finden sich ferner drei Bogendffnungen auf jeder Seite, die gleichfalls aus dem

Romanischen iitbernommen sind.

Es handelt sich bei ein, zwei oder drei l:'J‘ri'nlln‘r_n-rt in gleicher Weise darum, die

Schallausbreitung =0 vollkommen als méelich zu machen,

Wie bereits oben bemerkt, ist ecine gewisse Bezichung zwischen den Bogen-

ofinungen der verschiedenen Stockwerke, und dann eine Unterscheidune der letzteren

VoIl |-i:|;|r|<|--|', i*.‘ |'_-;]|'.|1 [|Il‘|'|‘ |3l-li<‘=.l["|zn;_"‘ -'-i‘fnl't]l'l']i'.']]. [:'I (“-'fnt']\'._'[m:{]]p ]\'.-|[||?.-'ir'h]‘.|_-§

ien Bogendffuungen iiber den geschlossenen Mauer-

(e

eben durch diese mehrfachen

fliichen oder Siulenstelluneen des unteren Stockwerks, wie .[‘Q 939 xu-i:_f|_ s wiirde

aber diese Wirkung wesentlich geschwiicht werden, wenn das untere Stockwerk diesclbe
dinteilung in einer konkurrierenden Weise aufwiese. Is miisste daher, wenn itherhaupt
die iche Teilung z B. die Zwei

soll, das untere durch mindere Héhe und durch

ung fiir beide Stockwerke angenommen werden

ntlichen

(_ rrizze der el

Durchbrechungen von dem oberen unterschieden werden, was bei vielen romanischen und

i

frithgotizschen Beispielen der Fall ist, oder es miisste, was namentlich in kleiner

Verhiltnissen vorteilhaft ist, eine der S. 407 angefithrten Vereinigung der Triforien

mit den Fenstern analoge Anordnung, etwa nach Fig, 1352, getroffen werden, Sie
findet sich anch an dem Freiburg

o Turme, nur unter verdinderten Verhiltnissen.
Ebenso wiirde aber auch eine vertikale Teilung des obers Stockwerks durch

eine freistchende oder anliegende Siulenstellung, und selbst durch blosses Blendenwerk

bewirkt werden konnen, unter der Voraussetzung, dass dieselbe nicht schon in dem

daranter befindlichen Stockwerk sich in gleicher Weise findet, Uberhaupt giebt die

ll!lrl'l'i}!'.l]]l1€.’l‘-!{‘”‘.l|1_‘,}' \'f:]'-—:l‘hit-t]l'il-‘-:', ;||J|-[' AR c-fr|;1||‘].-|' [1["/.l'|f_1'|'ll'|ll']' und '\\'i_.;,.;;m[-||];1_-._-.-l-|l

einander bedingender Anordnungen, cin karakteristisches Merkmal des gotischen Turm-
baus ab, gegenither der an den romanischen Tiirmen in Deutschland und Ttalien nicht
seltenen, gar zu gleichartigen Wiederholung, die der guten Wirkung ebenso nachteilie
ist als sie dem Wesen der Sache zuwiderliuft,

Wiihrend die Héhen der iibii

schiedenen Hoéhenabteilung

gen Stockwerke sich

':'“i".‘:(’_]'““i."-.‘ﬂ'” EAE itt'l] ver-

n der Kirche ergeben, fillt fiir die Glockenstube eine
solche Beschriinkung weg. In den einfacheren Bauten mit grossen geschlossenen Mauer-
flichen, die in Deutschland, auf dem Lande wenigstens, vorherrschend sind, wechself

:h I ]i“lh'.'

i .
selten ihersfe:

a von der halben Diagonale des fiusseren Grundrissquadrats bis zu dessen

ner Seite.  Schlankere Verhiltnisse bis zur doppelten Seite finden sich
nur an reicheren Werken und gehéren tiberhaupt schon mehr dem ausgesprochenen
Pfeilerbau an.

Jene bisher angenommene E
iff" der ki

m, wie sechon zn Anfaneg dieses Kapi

s Turmes in vier Geschosse darf, wie es im Wesen

fischen Freiheit

der Bache und im Dew

nstl

cnommen '.l\".'l‘i'r., ."ll[!lll'l'll
k

gen unterfallen, wobei

nmengehirigkeit mit der Kirche

die aus der Hallenkirche sich ereol

iben muss. Wir haben bereits

le Vercinigung des Portalstockes mit dem Fensterstocke er-

wihnt und in I

ispiel fiir eine wenigstens formelle Ver

ignng der beiden oberen

o

)
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2. Die Stockwerkteilune der Thirme. b79

Stockwerke gegeben, welche je nach den Verliilinissen auch zu einer wirklichen auseedehnt werden

kinnte, Weiter witrde bei einfacherer Ausfiithrung und kleineren Verhiillinissen der ganze Turm bis

unter die Glockenstube ungeteilt bleiben und letztere selbst in den Helm verlect werden kinnen,
wie weiterhi i

werden wird.

irung der Hihenabteilungen

t schon in der erwiilinten Herumfithrung der Trifo-

vien in den Tormmauern enthalten u 1

an den Tirmen von Amiens noch dadurch gest dass

itber den Triforien sich eine zweite niedrigere Arkas
1
'||

im Langhans und jener des westlichen Radfensters.

findet, in welcher die Sidulenweiten

durch Tiguren ause

t gind, deren Hohe die Differenz zwischen der Hithe des Lichtgadens

Ebenso kann aber auch eine vollig gleichberechtigte Abteilung sich ergeben ans der Anlas

von gewblbten Galerien diber den Seitenschiffen, wie an den

m von Mantes (=0 Fig, 030), es

= —

wiirde die hiermit verbundene, in Mantes fehlende Anlage des Triforiums durch ihre Herumfithrune

im Turm die Zahl der Abteilungen um noch eine vermehren.

Ferner finden sich Unterabteilu

an den hil n Stockwerken, wie in Freibure,

wo die eigentliche Glockenstube in einer solchen Unterabteilung 1 Tormstockwerkes ent-

halten ist, eine Anordnung, auf welche v weiterhin zuri

Oberer Absehluss der Tiirme.

Die tiblichste Turmen

rung bildet ein pyramidaler Helm (s Seite 580), die
cinfacl

ein wagerechter Absehluss, also die Uberdeckung des Glockenhauses

mit einer Terrasse, welche am natiirlichsten wohl durch eine L von Steinplatten "

zu bilden ist, an der Kathedrale von Paris aber durch ein niedriges Bleidach mit um-
laufendem Umgang ersetzt worden ist, In jedem Falle ergicht sich bei flachen Tiirmen

eine Masswerkbriistung tiber dem mehr oder weniger reich gebildeten, immer aber

kriftigen Dachgesimse, Zur Sicherung jener Briistung sind dann hiiufig Fialen in regel-
chten Abschluss
¢ Endungen der
Strebepfeiler oder am vollkommensten durch die Anlage von Ecktiirmechen,

miissigen Abstinden angeordnet (s. Fig. 939), welche zugleich den wag

beleben. Dieselbe Wirkung wird in héherem Grade gewonnen durch

Letztere werden bedingt durch die Notwendigkeit der auf die oberen Terrassen

fihrenden Treppen. Hierbei aber ergicht sich ein wesentlicher Unterschied, je nach

den verschiedenen Stellungen der Tiirme. So wird ein dem Mittelschiff vorgelegter

Turm unter Voraussetzung des wagrechten Abschlusses, mindestens zwei solcher

Ecktiirme, und zwar den zweiten aus
Wil

kung der Giecbelseite auf das Kulminieren in dem mittleren Hohenbau berechnet
ist, welcher Wirkung duoreh das einsei

dsthetischen Grinden fordern, weil dabei die

oo Emporstreben der cinen Ecke notwendig

Eintrag geschihe. Die Abweichung von der Symmetrie

des Turmes kann aus dem Grunde

ben der einen En

1I--|‘ ganzen i\'il'['lli'.

die auf das Emporst g berechnet ist, dadureh nur noch gesteigert

f werden kann. Dagegen wiirde die Wirkung eines mit wagrechtem Abschluss versehenen

Zentralturmes, in welchem also das ganze Kirchengehiinde nach allen Seiten kulminiert,
durch jede Abweichung von der konzentrischen Symmefrie gestért werden, mithin sind
hier vier Ecktiirme erforderlich.

Fir Doppeltiirme fillt die Notwendigkeit einer symmetrischen Gestaltung

weg, weil dieselben nicht fiir sich, sondern erst in Verbindung mit der ganzen Giebel-

s eine architektonische Selbststindigkeit ].1--:1||-|:1'lu']1f.-11_ sie konmen sich mif jr: einem

reppenturm an der innern oder dussern Kante begniigen, iiberhaupt Abweichungen
|

von der Symmetrie im Einzelnen ertragen. So sehen wir die Tiirme von Mantes
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den der Kire

(¢, Fie. 939) bis in das dem ILie |'||I.~|_>|'<-e'||:-||lin' Stockwerlk nahezu

1

die Tirmehen auf

symmetrisch gestaltet,  Oberhalb letzteren al wird dure

den fussersien I'fr.'f\'|:|'|-';!--|'r| und die dieselben wmzichenden Siulenstellungen die Symme-
trie sowelt ;[||flg'< ]nnl:n-ll, dass die ”[11l'}il{f-i}:-}' der :].-lsl]lr'[ie-n Hn-lml|:"n|§'||||r|_:n-|| der {:|n.-]\'|-||_
stube sich gegen die Mittellinie der unteren Fenster bez, der ganzen Turmseiten ver-
achieben.

Der Abschluss, welcher sich durch

hin ein ge

ten Tiirme pyramid

sse Anzahl d elben, welche es jedenfalls als einen

scheinen Iassen miisste, dass man chen anch bei allen gerade bis zum Aufsetze

eedichen sein sollte, sowie der U 1, dass diese Turmform sich auf Frankreich, Bel-

md  besehrinkt, und in Deutsehland nie dureh dieselben Verhiiltnisse herbeig

rdlichkeit der Form ist aber der, d

worden sein sollte. Der wie te Grund fir die Urspriu

allen mit Helmen versehenen Tiirmen von erisserer Bedeutune und feinerer Durehfithrung, die Auf-

anze Gestaltung der Glockensiube in der Weise vorbereitet ist, dass beide

Teile einander bedingen, Eine solehe Vorbereitung in der G

allein an den in Rede stehenden Tiirmen, s
ischen Anl:

finden , wonach die

ersehwert durch neen von der svimet

dener aber an den St Gudnale in

Maunerteile von jener des doch mit Notwendigkeit dem ganzen Turm zugehiorigen, also iiber

des Grundguadrates oder doch der Grundform der Gloekensiube aufgesetzten [Telmes viollig

nische Verbindune also unmoglich machen. Vielleicht durfte

seringen Zahl von Tirmen der Normandie, zun welchen auch einzelne englische zu zihlen sind, denen

bei unsymmetrischer Anlage ein Helm aufgesetzt ist, cher der letztere als nachtriigliche durch dic

Pracht anderer franzidsischen Tiirme hervorgerufene Zuthat ersch

3. Grundformen der Helme und Uberleitung in dieselben.

Helme runder und vieleckiger Tiirme,

Runde Tiarme haben fast ausnahmsloz runde Dicher, maogern diese die Form
von Kegeln, flachen oder steilen Kuppeln oder anch die eines Helmes mit eingebogenen
Seiten haben. Als Ausnahme sind die Seitentiirme der Abteikirche zu Laach anzu-

fithren, die bei runder Grundform achteckiece Helme erhalten haben; die l"'|:|-|'r'i'1]||'|1||;:

in das Achteck izt im Bogenfries des Hauptgesimses vollzogen.

Vielockig

e Tiirme zeigen selten eine vieleckige Kuppel (wie die Kirchen zu

Pyramidale Bari, Lecee), hiiufiger eine runde, wie Notre Dame zu Avignon, Saint Honorat zu Arles

efe., gewohnlich aber pyramidale Helme von der Seitenzahl des Turmes. TLetztere
treten ebenso oft als Steindicher auf, wie als Holzkonstruktionen, die mit Metall,
Schiefer oder Ziegeln bedacht wurden; ihre Wirkung hiingt sehr von der Neigung ihrer
Seiten ab (vgl. Fig, 1353 und 1354). In der romanischen Zeit kommen sowohl flache
Zeltdicher vor, deren Hohe unter der Breite bhleibt und die sich hesonders fiir hrei-

teve Tiirme eignen, als auch Helme mit ausgesprochener Hohenvichtung, die sich aber

2:1 erheben, nur vereinzelt treten schlanke

gewdhnlich nicht iiber das Hohenverhiltnis
Helme von etwa dreifacher Hohe aut. Die .:_I'u||-,-;;-l|.-n Helme werden sehlanker: eine
Héhe, welche die Breite viermal iiberschreitet, kann etwa als Mittelwert gelten, sie fin-

det sich ziemlich genau an den Tirmen zu Kéln, Ulm, St. Denis. Etwas niedriger




2 Grundformen der Helme und Uberleitung in dieselben o=l

sind die Helme zun Chartres, Freiburg (: schlanker dagegen die zu Seez und Mar-

ist schon selten, jedoch gehen einzelne alte und neue

burg. Ein Verhiiltnis von
Tiirme, hesonders aber zierliche Dachreiter auch noch merklich dartiber hinaus, der
Melm des Stephansdomes zu Wien hat sogar eine Neigung erhalten, die zwischen 6: 1
und 7:1 liegt,

Die Pyramide kann sich bis zur Aussenkante der Turmmauer erstrecken oder

en dieselbe etwas zuriickgesetzt sein, wobei der Riicksprung durch eine flachere

Schriige (Fig. 1355), eine Ausrundung (Fig. 13554a) oder einen w

grechten Umgang

/ (Fig. 1355b) abgedeckt ist. Alle acht Seiten konnen Giebel erhalten, s. Fig. 1356

(als Beispiele seien die Vierung

firme zu Sinzig und Limburg crwihnt); handelt es
sich um die Hervorhebung von 4 Hauptseiten, so konnen diese allein durch Giebel
ig. 1357, St. Eusthe

zu Auxerre. Fine ganz andere Helmform hildet sich durch Drehen der Pyramide

geziert sein, zumal wenn sie breiter sind als die andern Seiten, s, F

um 2214 0 es freten dabei ihre Kanten auf die Spitzen der Giebel, 5. Fig. 1358, Vie-

J.'lllil.l_:'.‘il Irme -HI.\J]II.

» Helmfliichen mit
laufen soll (Fig.

Giebel zusanmumenfallen

ist die Hohe des Hel

Wenn  die Anschlusslinie
soll (Fig. 1

you

die Giebelhthe in der Anschluss-

der Giebellithe abhiin

eNLe ff ¢ oemessen (v )

von 45° ergiebt sieh d:

bei 60° dagegen nahezn di

zweieinhalh-

Helmhéhe , die naphezu

Breite, Ein steilerer Helm fithrt entweder zo einem wagrechten Kunick in der Linie al (Fig.

einem Zuriickweichen der Ansehlusslinie ¢ nach unten (Fig, 1858 b). Ein stumplerer

hrt zu einer Gratkante in gl

) oder zu einem Zuriickgehen des An-

nach der Giebelspitze zu Anlass geben; letztere

isung des stum 1 Helmes

nicht sehr

WIT1E

nd, die erstere mit einer Kante iiber den Giebelspitzen aber geradezu hiisslich

dsst den Helm verkiimmert erscheinen, Um beide zu meiden, ist man mutmasslich auf die in F

) dargestellte eigenartige romanische Helmform mit wechselnden Graten und Kehlen gekommen, Stern
sie findet sich hiiufic am Rhein (z. B, Bt. Aposteln zno Kiéln), sowohl bei achteckigen als viereckigen 1

Titrmen, selbst auf t'hru;‘lmll\';uuu- ist sie bertragen (Miinstermayfeld). Aus Holz sind soleche Diicher

unschwer ausfihrbar, bei Stein muss die Kehle verstirkt sein oder noch besser durch einen unterge-

lesrten steilen Bogen getragen werden, Die Kehle kann auch durch eine flache Ausrundung ersetzt sein.

Helme vierseitiger Tirme,

E .|:||.i.'||'|| Il|i| \.II]"I'

n]'.lll'

Grundrisse oeeig- |

nete Bekr

: R r - ;
sich jedoeh, wenn von den éltesten Turmbauten und Spil-

teren kleineren Dorfkire

n abgesehen wird, mehr auf profane
1 das Zeltda

mide (Fig. 1360), sie kann ebenso wie beim Achteck unten eingezogen oder geschweift

Die naturoe-

1 miisseste und einfachste Bedeckung liefert m h oder die Pyra-

sein (2 Fig. 1355); andrerseits haben die romanischen vierseiticen Steinhelme bisweilen

1

eine aus statischen Griinden fdusserst vorteilhafte Schwellung (Fig. 1361), die bei stir-

kerer Krimmung zu der vierseitigen
bei Zsdmbék (vgl.

Walmkuppel iiberleitet, s. Fig, 1362, Klosterk,

Kunstdenkm. d. dsterr. Kaiserstaates).

Uber den vier Turmseiten konnen sich wiederum Giebel befinden; wird gleich-
zeitic der Helm um 450 cedrehet, so dass seine Grate auf die vier fu"ll-]n-].ﬂl‘it?.l'-!]
treffen, so ergiebt sich der in Fig. 1363 und 1364 dargestellte, sehr verbreitete roma-
nische Turmabschluss (Halberstadt, Limburg, Laach, Koblenz, Mastricht n. s. w.). Die




Q5 [X. Die Aunfrissentwickelung der Tiirms

, die vier

Helmhohe betrigt bei v

I‘l':-]!i:-!ll Anschluss das [J|||r|n-|l-' der Giebelhéhe

Helmflichen sind regelmi Rauten. Abweichungen von den Neigungsbeziechungen

swizschen Helm und Giebel vollzichen sich ebenso wie beim achteckigen Turm,

Fig. 1358 bis 1:

Auch gefaltete Dicher (Fig. 1365) kénnen sich iiber dem Quadrat ergehen,

Letzteren nahe verwandt sind Durchkreuzungen von Giebeldichern (Fig.
1

‘1366), wie sie sich zu Paderborn (Fig. 1347) und an der Marktkirche zu Hannover

finden, bei letzterem Beispicele mit einem hier fast mit Notwendigkeit geforderten Dach
reiter in der Mitte.

Die Fi 1 verwandt,

wie die G

Ist die ihohe doj

der Giebel zur IHelmspitze d

is 2 mal so hoeh, so entstehi Fig, 1: ihr gleich, so erg

so entsteht Fig, 1364, ist sie 1

sich das Kreuzdach 3, und hat der Helm mehr als die doppelte Giebelhihe, so entsieht se

(Uber deven Kantenwinkel und Sehlankheit s, unien

lich eine achtseitige Pyramide, Fig. 13
5. H834).

Als Ausnahmebildung mige das gefaltete Dach iiber Zwillingsgiebeln von Sf. Gereon zu Kiln
Fig, 1368) erwithnt werden.
1o

Die letzten Beispiele 1365—1368 zeigen Uberleitungen aus dem Viereck in andere reichere

Grundformen der Diicher, damit sind wir zu einem Kapitel gekommen, das in der Entwickelung

bei der

rseitige Helme hiet

des Turmbaues einen besonders hervorragenden Platz einnimmt. 'V

Verinderung

wirl ithr he
lem wirkt ihre |

Herstellung in Stein konstruktive Schwierigkeiten (8. unten), anss

des Standpunk stark wechselnde Umrisslinie nieht von allen Seiten gleich giinstig 18 sich leichi

50 breit 1st

erkliirt, wen hedenlkt, ein Quadrat in der Diag e geschen 1,414

seine Seite g0 ein Helm, der vo resehen das Verhidltnis 4 :1 hat, in der Diagonale nui

Da aber die Meister Jalters wohl mehr als die irgend einer anderen Zeit

nicht led h Flichenarchitekiuy

len), sondern riinmliche Baukorper entwarfen, so waren

gie in diesem Punkte

Sie leiteten daher mindestens die Bedachung, sehr oft
g h d: y 1 o O | ler 1erecki R e g 5 $al a 1or nher s vereinzel
atich das ganze ohere Stick der viereckigen Tiirme in eine mehr zentrale Grundform iiber: vereinzel
tritt der Kreiserundriss in Gestalt von Kuppeln und Kegeln auf, hiufiger aber das Vieleck und zwar

das Achteck, das sich am ungezwungendsten ans dem Quadrat entwickelt.

Achteckige Helme anf viereckigen Tiirmen.

Hat, wie wir sochen sahen, das Viereck den Mangel, sich in der Diagonalansicht

bedeutend zu erbreitern, so fillt dieses fiir das Achteck fast ganz fort, denn seine Dia-

gonale ist nur 1,082mal so gross wie seine geringste Breite, oder mit andern Worten

die Diagonalansicht verhiilt sich zu der geometrischen etwa wie 13:12 (statt 14:10
beim Quadrat). Ein Helm, der in der Vorderansicht das Héhenverhiiltnis 4: 1 zeigt,
wird schriig gesehen nicht niedriger als 3,7:1 erscheinen kiénnen.

Setzt man demzufolge auf einen vierseitigen Turm einen achtseitigcen Helm, so

=

ist dem Helm als solchem geholfen, um go schreiender tritt aher in der Diagonalansicht
ein anderer Mangel hervor. Dadurch néimlich dass der Helm in dieser Ansicht gleich-
falls seine geringste Breite, der Turm darunter aber seine grosste Breite zeigt, fillf der
lich in’s Auge (s. Fig. 1369). Wenn

ist und iber-

unvermittelie Ubergang beider an der Eeke sehr hé

nun gar der Helm unten etwas zu Gunsten eines Umganges
dies noch die ]'i]'i':slurllu des letztern den untern Teil verdeckt, so steigert sich die un-
giinstige Wirkung noch bedeutend, zumal beim Anblick von unten.

Eine gute Vermittelung beider Teile ist also ein unabweisbares Erfordernig, dem




et

=






3. Grundformen der Helme und  Uherleitung in dieselben, B3

auf vielen Wegen Geniige geleistet werden kann. Zuniichst kann im Helm selbst
eine Uberleitung des Vierecks in das Achteck vollzogen werden, dann konnen auf den
freibleibenden Ecken vermittelnde Aufbauten errichtet werden, ferner kann ein iber-
leitendes Zwischenglied zwischen Turm und Helm  treten und schliesslich die Uber-
fithrung schon im Turm selbst hoch oben oder weiter unten Platz finden. Alle diese

Losungen sind in mannigfalti Spielarten zum Ausdruck oehracht worden, die wich-

ert werden:

ten mdgen in Kiirze erli

Eine Uberleitung im Helm selbst ergiebt sich nach Art der Fig. 1370 und der

zugehir Diagonalansicht 1370 a am einfachsten, wenn derselbe unten vierkantig

vier Schrioen an den Ecken aber derart abgefast wird, dass er in g

begir

einer sewissen Hohe einen regelmissigen achteckigen Grundriss erreicht und nun alsin de
A A : n ’ 5 i : . y sl
achtseitice Pyramide sich fortsetzt. In den Linien ab und ¢d erhalten die vier Eck- g

flichen cinen schwachen Knick, withrend die vier anderen Seiten in einer Ebene auf- "

wachsen, Wenn der Ub ng in der Diagonalansicht allmihlich vor sich gehen soll,

so darf die Hohe ea der Abschrigungen nicht zu gering sein, sie sollte dann minde-

stens oder 2k der untern Helmbreite betragen. Bei neuen Tirmen sind in dieser

Fehler gemacht, so dass die Uberginge bei einem tiefen Standpunkt

Hinsicht hin
iiberhaupt nicht wahrgenommen werden.

unten eine fachere Neigung haben, so

anf Helme ang

Wird dieselbe Uberle

auf allen ach

1871 u. 1571 a. Abgesehen davon, dass

Helmszeiten ein Knick, =

hisweilen rechtfertigen , pllegt sie der

der Schuberminderung weg

Die Uberfiihrung wird in der Diagonalansicht

istig Zu

nzen Turmes nicht g

Wirkung des

hroft und die Helmhdhe wird unnitig dadurch vermindert. Hin holer Helm t

wieder recht

aber werade besonders zu einer feierlichen und schimen Wirkung des Turmes bei, ansserdem Idiss
» Turmhihe vorteilhafter durch hohe Helme
Dot

sich auch aus finanziellen Griinden die einmal heabsichiti

als hohe Mauern erreichen. Trotzdem hat man in spiiterer Zeit bei den Holzhelmen vi

kirchen und Profanbauten dureh Verwendung flacher oder geschweifter Aufschieblinge die mitliche

Helmbasic so viel als mielich nach innen gezogen, dafiir aber ents wrechend die Schlankheit der Pyra-
; { : I !

Bei kleineren zierlichen Bauten lassen sich solche Helme wohl ver-

mide ges vt (5. Fig. 1

sodenfalls kann man vielen bei dem Geschick, mit dem sie entworfen gind, im Gegensatz zu

manchen matten neuen Versuchen den Vorzug ciner gewissen Entschiedenhei nicht absprechen.

Die Uberleitung des Turmes in den Helm wird erleicht het Vorhandensein

sich dem bereits néahert, ©

von vier Giebeln iiber den Turmseiten. Eine Form,

ler Pyramidenkanten

zeiot Fig. 1373. Man kann sie sich entweder durch Abstutzen

1364 entstanden denken oder durch gewdhnliches Aufsetzen einer achteckigen

. Twrm unter Verlingerung von vier die Turmecken ab-

Pyramide auf einen vierecki
schneidenden Pyramidensgeiten nach unten. Fig. 1373a und 1373 b zeigen Durchschnitte
nach den Seiten und den Diagonalen, Werden die GHebel nach oben vervollstindigt,
¢o heben sie sich entweder frei von der Helmfliiche ab, wie an der linken Seite der

Fig. 1374, oder schneiden mit ihren Seiten dachartig ein, wie rechts in Fig. 1374,

Wenn in der Hohe ec kein Knick entstehen soll, so ist die Helmhohe von der Gie-
belhéhe abhiingie und zwar ergiebt sie sich bei Aufsetzen auf die vordere Giebelkante
gerade gleich der doppelten Giebelhohe. Soll der Helm schlanker werden, so entsteht
v, 1374 1) ein Knick, oder die Anschlusslinie weicht nach

Diagonalansicht liefern derartige Tiirme einen ihnlichen Umriss wie der in Fig. 1370a

entweder in der Liniec ce (F

unten zuriick (Fig. 1374b). Vgl dariiber auch oben Fig. 1358a his 1358c. In der

_t,:‘l".",i"lrllrl1-l.-f-ll.




Ubereck-

des Helmes,

RQd IX. Die Aufrissentwickelung der Tirme.

Soll der Ubergang noch sezeichneten

iger sein, so kinnen den Eeken die in 19

Fialen oder angelegten Str oder andere schickl o geformte, die Ecken zueleich vorteil-

haft Dbelastende Mauerkdrper aufgesetzt sein, Die Werksticke des Giebelgesimses nehmen di

Fig. 1370b und 1375 ¢ ersichtliche, etwas komplizier

te Gestalt an. Wenn die Giebelschenkel

pergartig vo ot sind (Fig so wird auch das Werkstiick eine entsprechende Form erhalten.

Wenn die Helmbasis sich ve inert, so werden die vier Giebelddcher freier zo

bis sie sich schliesslich zwei gekreuzten Giebeln (Iig. 1366G) mit einem mittleren Dachreiter in

Wirkung nithern,

Durch Ubereckstellung des Helmes in der We

, dass vier Kanten auf
die Giebelspitzen, vier andere auf die Turmecken stossen, wird ein besonders glinstiger

ang sowohl in der aden als schrigen Ansicht hervoreerufen

der sich schon viel bei romanischen Tiirmen findet, Wenn die

allmahlicher Ubere

Anschlugslinie in die Giebelkante f_m']rl' eine Parallele zu dieser) |‘:"Llfl.__ so izt der

Helm vom fiefsten Punkt biz zur Spitze 3,414 n so hoch wie der Giebel. Bel einer

Giebelneigung von 45" ergioht sich die Helmhohe zu 1,707 mal die Quadratseite oder

1,21 mal die Quadratdiagonale des unteren Anfanges wa, bei einer Giebelne

ung von
60" aber zu 2,96 mal die untere Breite ¢a oder 2,09mal die Diagonale.

Soll der Helm steiler bez. flacher werden, so wird in der Linie ¢e¢ ein Knick entstehen, oder

es wird die Anschlusslinie @¢ nicht mehr parallel der Giebelkante bleiben. Sehliesslich

noch den auch zuweilen vorkommenden Ausweg, vom ren Achteck ahzuwei

der Hoh

egelmiissi

n, so dass in

¢e der Helmerundri bei steilerem Helm der linken Seite von Figur 1

6 entspricht,

bei flacherem Helm aber der rechten Seite. Letziere Abweichung seheint bei den Tiirmen zn Speier

(Fig. 1367)

und beim Westhau von St. Aposteln zu Kéln vorzuliegen. Bs sei bei diesem Anlass

bemerkt, dass man auch iiber rechteckigen Tirmen fihnliche Helme mit entsprechenden Unregelmii

keiten errichten kann. Wenn der Helm immer

cher wird, so wird schliesslich der Punkt p (1

1376) in die Linie mn fallen und in Folge dessen aus dem achteckigen der viereckize Helm von F
g etztes Senken d

1364 entstehen, ein noch weiter

er IHelmspitze und Verbindung derselben mit

ikten wiirde endlich auf den g

den entsprechenden Eckpur

alteten Helm mit dem st

ITTNIZED

Grundriss mp'n fithren ( 1376 und 1365). Zur Belebung und Belastung der

ten kénnen sich

auch bei diesen Tiirmen wied

Fialen oder Tirmehen zwischen die Giebel setzen, die auf den Turm-

mavern oder auch zum Teil auf Eckstrehe

ilern fussen, Dabei kann den Ecktiirmchen zu Liehe
ispiel dafiir. Die

Blenden oder Masswerk belebt, bisweilen

die Giebelbreite bes
1]

sind aunch die Sch

hriinkt werden, St. Patroklus zu Soest bietet ein sehr altes

Giebeldreie

ce werden durch Bogensffuungen, Vielpasse,

alléffnungen des Turmgeschosses bis in die Giebel hineinge

An dieser Stelle sei anch der eigenartige Helm von Treysa (Fig. 1410) erwiihnt, der zwischen

den vier Hauptgiebeln kleinere schripstehende Giebel hat, die mit ihrer Spitze ebenfalls Helmgrate

aufnehmen,

Wenn sich die achtseitice Pyramide auf den gerade abgesc

hnittenen vierseitigen
3),

die Folge davon ist eine hissliche Diagonalansicht, s. 8. 582 und Fio. 1369. Soll

Turm ohne Giebel stumpt aufs

tzt, so bleiben an den Keken vier Dreiecke frei ( Fig. 13
nun der iiberleitende Heln Fig. 1870 — 1372 nicht verwandi werden, so miissen diese
Dreiecke zur Besserung der Umrisslinie und Ableitung des Wassers eine selbstindice
Uberdeckung erhalten, die sich durch kriftige Héhenentwickelung mit der Schlankheit
des Helmes in Einklang zu setzen hat. (Die Uberdeckung des Turmes lisst sich ver-
hiffi

sames Dach oder ein griosseres Mitteldach mit verschiedenartioc an:

gleichen mit der Bedachung einer dreis gen Hallenkirche, die entweder ein gemein-

sschlossenen Neben-

diichern erhilt.) Die Dreiecke kinnen zuniichst je einen selbstind

n Py
Die Spitze der Pyramide kann iiber der ifiusseren Ecke (e in Fi

n, dem ”:lul][];c]m

dlmlichen Eckhelm erhalten, der die Form einer dreizeit amide annimmt,
1378) liegen, vgl.

Fig, 1379 und Fig. 1380 von der Kirche zu Gebweiler, sie kann iiber den Mittelpunkt ¢
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9. Grundformen der Helme und Uberleitung in dieselben. h8hH

des Droiecks fallen, vel, Fig. 1881 links und kann sich schliesslich auf die Mitte der

1378 und 1381 rechts. Fig. 1381a zeigi

Dreiecksseite d hiniiberschieben, .
die beiden letzten Fille in der Diagonalansicht, zwischen dem Haupthelm und den
Nebenhelmen  bildet

deren Vermeidung besser ein kleines Catteldach eingeschoben wiirde, wie es die |:|1'.||\'—

sich ein scharfer Einschnitt mit einer kleinen Rille unten, zu

tierte Linie andeutet.  Binfacher vermeidet man den tiefen Einschnitt, indem man die
dreiseitize Pyramide durch Zufiigung einer symmetrischen Hilfte zu giner vierseitigen
Pyramide erginzt, die iber efgi in Fig. 1378 steht und sich mit der hinteren
Kante in die Helmfliche bei £

cinschneidet, wie es die in dem n

Umriss bedeutend giinstiger wir- )

kende Diagonalansicht, Fig. 1382

erweist; die geometrische Ansicht
ist dieselbe geblichen. Die Wir-

kung eines solchen achtseitigen,

mit vier kleinen ]‘lr'k[n\'r;nnflll-n

umgebenen ”'.'\lml-.i_. der sich an

vielen deutschen und franzisischen

Tiirmen in Stein und Holz fin

||‘I_. Tl St | |\ i

ist. weren ihrer Einfachheit und e

Klarheit besonders michtic und
ansprechend. Fig. 1384 zeigl ein

Beispiel von einem Nebentiirm-

chen des Freiburger Minsters,

bei dem die Ecktiirmehen steiler

sind als der H:iu}:i]n".]tn, hiufiger

haben beide gleiche Neigung.
Ein ganz anderes Bild ent- 7 el [y

steht in beiden Ansichten, wenn fe o] !

die Eckpyramide, mége sie Form I | | =

1381 links oder rechis haben,

durch ein biz oben hinaufragen-

des Satteldach mii der da- | I ) _. { 1\ .\

qte verbun-

hinterliecenden Helm
den izt, s. Fig. 1383 und 1383a

links; sie erscheint jetzt bereits als ein zubehorender Teil des Haupthelmes, was um so

mehr der Fall ist, wenn die Spitze s mehr gegen die Helmseite I‘-_{'i']"il]r"lil wird, in die sie
schliesslich ganz hineinfallen kann, s. Fig. 1383 und 1383 a rechts. Dadurch ist die
einfachste Abdeckung der Ecken erreicht, sie kommt in steiler und flacher (Fig. 1383b)
Neigung,

ebenso wie die vorhergehende, an zahlreichen Tiirmen der frithen und spiten
1

370.

Zeit vor und nihert sich in der Wirkung wieder dem gemeinsamen Helm Fig

Uberleitung in den achteckigen Helm durch ein Zwischenstick.

Wenngleich wir gesehen haben, dass es sehr wohl moglich ist, den viereckigen

Parm mit der daranf ruhenden :]l'll|--='il]::‘_'l'll P_\'l'umﬁw \\'nh]l'.'luvlu| ZU \'L-l'lllilll']n_, =0




:‘J“"i IX. 1

ie Aunfrissentwickelung der Tiirme.

1{:|_‘.||| marn r]m']: t“c 58S ;’C'l| I|un'|| |n-.—~.—-‘r|' |-':'ri<'i:vj|_ WEenn inan 1“[' l-|;.-|'|<-i1|]||lu' ‘.|-||..||

le Fig. 1596 und den rechtsseiti

unterhalb der Helmbasis anbahnt

vel, als |:I-5.~]rf'

Fs lisst sich das erreichen durch eine

Turm der Kirche zu Gebweiler,

entsprechende Aushildung des oheren Stiickes des letzten Turmgeschosses (Glocken-
hauses), es kann sich aber auch iiber dem Glockenhaus noch eine kleine Zwischentei-

|||43_5_{, Il_all-i.'-]:~;z||| e-[|| :“:II('_l;l'E lll'.“: ”t-]]nt-.»: 1=|‘-h--]n-r|, WS |r|--'-_|||:l|'|'.-c |J|-] \'b--I']Ii:lli|t-]'|.-l-5||

eines Umganges angebracht ist. Wie bereits gesagt, liegt es nahe, bei Zuriicksetzune

der Helmwiinde die Differenz der Helmstiirke und der Mauerstirke zur Anlage eines

U dusseren Umgangs am Fusse der Helmbasis zu benutzen, welcher mit einer

am I

Masswerkbrii

fung besetzt, deren Fcken durch Fialen g

sichert sein konnen, einen rei-

des Helmes.

chen Schmuck des ganzen Turmes abgiebt.

Da nun mit Recht auf die Anlage eines solchen Umgangs in der bedents

, tine weite Aus-

sicht gestattenden Hihe vom Volk ein grosser Wert gelegt wird, so wollen wir hier einschalten, dass

dieselbe auch bei einem nicht zuriickgesetzten Helme zu ermiglichen ist, indem die Bodenplatten

des Umgar

s von einer auf dem unteren vollen Helmteil fussenden Siulenstellung

- werden

getrag

kinnen (s. Fig. 1886). Der Ubergang aus dem Viereck in das Achteck bleibt unterhalb der Galerie
durch die SBiulensiellungen hindureh sichthar.

Ein guter Ubergang wird bei Zuriicksetzung des Helmes mit Galerieanlage aber
s fast noch mehr gefordert als sonst, er kann sich unmittelbar itber dem Umgang voll-
ziehen nach einer der Losungen 1370 bis 1377 oder, wie gesagt
3, um die Galerienbreite zuriick gesetztes Stockwerk (s

in wirkungsvollerer

Weise durch ein niedrig

Fig. 1385) iiber dieselbe eochoben, sonst aber nach jedem der bis dahin Ih‘r-']!]'ui‘]]l']]t'll

Systeme gehildet werden.

Wenn nun eine Belastung der Eeckpfeiler durch Tirmechen als kon-
struktiv giinstig zu bezeichnen ist, so wird dieselbe gerade in dem letztern Fall noch
den weiteren Nutzen gewihren, die Mauern des aufoesetzten Stockwerks zn verstirken
und mit dem Glockenhause in eine engere Verbindung zu bringen. Auch zur schénen

ehrach-

Uberleitung werden Fektiirmehen gerade wegen der durch die Galerien hervorg
ten horizontalen Teilung fast notwendig,

Beide Zwecke \\'Lfl'iil‘l'l in \'wm{ﬁllmuiu-.!'c‘-lll Masse t:J'n:ii'il[ durch Fialen VO einer
etwa der Mauerstirke entsprechenden oder noch dariiber hinausgehenden Grisse. Es
konnen dieselben zum Teil auf den Strebepfeilern fussen, wenn letztere auf die volle
Hohe des Glockenhauses emporwachsen.

Von den Marburger Tirmen hat der siidliche viereckige, der nérdliche achteckive Fialen.
Die viereckigen (F 13

! J) haben die Breite der Strebepfeiler und springen mit diesen etwas vor
der Wandflueht vor, die achteckizen

1389 a) sind breiter als die Strebepfeiler, so dass die fiussere

in der Diagonale lierende Achteckseite

itber den Winkel zwischen den beiden Strebepfeilern auskragt.
Die hintere Ecke der Fialen hiingt mit der Ecke des zuriicl

setzten Stockwerks zusammen, nur unten
ist eine Durchbrechung zur Erzielung eines Un

nges vorgenommen (s, I 9 und

Eine iilmliche, nur einfachere Anordnung mit hoher hinauf gezogenen Strebepfeilern

Turm der Frankenberger Kirche, an welchem freilich statt des urspriinglich beabsichtigte

helmes nur eine provisorische Bedachung zur Ausfithrung gekommen ist, so dass wir in 1887

und 1487a den Helmansatz sowohl wie die Strebepfeilerendungen ergiinzen miissen.

An den spiteren Werken finden sich die Dimensionen der entweder den Strebe-
pfeilern oder den Mauerecken aufg

tzten Fialen oft soweit verringert, dass sie vor
den Mauern jenes zuriickgesetzten Stockwerkes vollig frei liegen, mithin ohne kon-
struktive Bedeutung fir dasselbe sind.

Dennoch ist znweilen eine \‘(:Fl!‘lllt]LI[l;:‘ lli‘l'gu%i.ulli_ die jedoch eher fast zur Sicher-
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stellung der mehr dekorativen Fialen, als der Mauerecken dient, und in iibereck ge-

schlacenen Boven bez. ,‘-'-||'|\'|1.-|1r"|:4-r-3] besteht, oder durch die Fialen 'EHI"'lllil'i”f_"“]llll'
Wasserrinnen bewirkt wird. Beispiele dieser Arf zeigen, freilich auch in verinderter
Weise, die von Wildungen (s. Fig

ist. die Wirkune dieser Anordnune noch eine sehr maler

1388) und von Volkmarsen, Immerhin

sche, wenn sie auch den

\'!1'_-_«’5:-5('5! mit des

ilteren Beispielen nicht aushilt.
Die Notwendigkeit eines Ube

gangen werden, wenn das obere zuriickgesetzte Stockwerk nach dem Acht-

mgs aus dem Viereck ins Achteck kann um-

eck gebildet ist. Die Wirkung ist jedoch, inshesondere in der Ansichi iiberecl, keine

giinstige, weil die Ecken des Turmvierecks einen fibermissigen Vorsprung bilden und

von unten gesechen einen grossen Teil des oberen Stockwerks wegschneiden (. Fig.

1391). Jedenfalls bedarf die

Anlage stiirkerer Eckfialen, und wird eine Verbindung

derselben mit den Ecken des Achtecks vorteilhaft, etwa nach Fie, 1390.
Es =o0ll nicht unter rden darvauf hinzuweisen, dass /
eine optische Tiusch r noch zu Hilfe
kommt. Auns hier
chol shen Griind
den Umriss 1591 a zu | /
der Winde und sell e
| \
empel diirfte zom Teil l
il 11 iten sein; das Mittelalter [/'
nehen der etwa n stetigen oder in Absiitzen er- |
folgenden Verjiingung der ¢ nach oben noch ein wirksameres
Mittel in den nac 1

h unten stark erbreiterten Strebepfeilern. In dem

hesonderen, hier worliegenden Talle kann auch durch Eel

oder andere Uberleitungen an den fraglichen Punkten viel erreicht

a0
Z 4

werden,

Wenn das achteckig

Zwischengeschoss sehr niedrig wird oder gar ganz fehlt, so tritt in der

Dingonalansicht die bei der

gur 1369 besprochene Wi

sich aber noch mehr ste
s

oiinstie zu bezeichnen ; wo sie dennoeh zur Anwendung eelangt, erfordert sie eine

ng ein, d

da ja der Turmhelm wm die Breite des U s jederseifs noch geschmiilert

Lisung als we

ildung. Als Beispiel seien die Tarme der T

: zu Prag angefuhrt.

Hier ist der Ubergang vermitielt dureh wvier den kenhauses aufgesetwte, aber

stark ausgekr achtsei

it spitzen Helmen, die mit dem grossen Helm dureh

in diagonaler

verounndaen si

Wenn nun auch die ganzen Tiirme

sich dureh jene 1

ktiirmehen wie der Galerie mehr dem welilichen

Karakter nithern, zo steht doch gerade diese Anordnung im schinsten Einklang mit den in Fig. 14

dargestellten, weiter oben am Helm ausge rten Tt dbe die lebhafteste Be-

zhen, und es erregt d
wunderung fiir den Meister, der es verstand, ein von Grund aus nicht giinstices Motiv durch die
Consequenz der Durchbildung zu einer so malerischen Wirkung zu erheben.

hen Twrm und Helm el

Die Wirkung eines zwis oeschalteten Zwischenstiicks
stellten
Eckpyramiden durch einen Unterbau mit lotrechten Flichen oder bogenverbundene
ilen diber die Helmbasis

1392). Bie konnen dann auch in eine direkte Bezichung zu den Strebepfeilern frefen,

wird, wenn auch nur scheinbar, dadureh erreicht, dass die in Fig, 1382 darg

; shoben sind, also zu wirklichen Tiirmchen werden (Fie.

Wenn  #um Hl-isl;il'] zwel ihrer I‘jl'.l(]:l'r.,-ils-!', wie Fig. 1393 zeigt, sich auf dieselben setzen,
80 dass sich ein tfibereek stehendes Quadrat fiir die Ecktiirmchen ergiebt. Daber konnen
die Strebepfeiler entweder in dem umkropfenden Gesims des Glockenhauses abschliessen

UseEwiTeEr, Lehrbuch efe. 3

b tul




Dachluken
an den
4 Seiten.

tiirmchen an
Holzhelmen.
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IX. Die Aufrissentwickelung der Tirme.

w

oder tiefer unterhalb desselben sich durch eine Dachung anlegen, der letzteren setzen
sich dann die vor dem Gesims des Glockenhauses hinabgehenden Eckpfeiler der Tirm-
chen auf.

Es ergiebt sich sodann fiir diese F

Kktirmehen die Grundform des Achtecks,

1393a), so dass also
iffnete Winkel

swischen den Strebepfeilern lisst sieh dann durch Auskragungen, wie Fig. :

wenn sie auf jedem Strebepfeiler mit zwei Pfeilern fussen (s. Fig
ite iibereinstimmt. Der

die Strebepfeilerbreite mit einer Achtec

ausfiillen, so dass er die Erginzung des Achtecks bildet. Es ergiebt sich di
gang um so leichter, wenn, wic in Fig. 1393a, die Strebepfeiler von den Ecken des
Quadrats entfernt sind, so dass letztere zwischen denselben eine einfache oder doppelte

Abtreppung bilden.

Derartice Anlagen finden sich an einzelnen franzdsischen Tiirmen, an anderen, wie denen zu

Noyon und Soissons, sind sie, wie sich mit Bestimmtheit erkennen lisst, beabsichtigt

gewesen, und

abschliessende Terrasse vor-

an dem letzigenannten wenigstens in der Gestalt von Kleinen, vor di
springenden und iiber den Boden derselben um einige Stufen erhéhten Eckbalkonen zur A usfithrung
gekommen.

Das Innere soleher offener Ecktiirmehen bekommt einen wagrechten Boden, von
welchem das Wasser durch Ausgilisse abgefiihri wird, und ist vermittelst der die dia-
oonalen Helmwiinde durchbrechenden Thiiren zuginglich gemacht. Je nach der Grund-
form des Ganzen konnen zwischen diesen Fektiixmehen noch kleine wagrechte Flichen
liegen bleiben, und zur Anlage von Wasserspeiern unter den Helmkanten Veranlassung
geben.

Es lassen sich mit diesen Ecktiirmen wiederum Umginge an der Helmbasis
vereinigen, welehe durch die Bektiirmehen hindurchfiithren, oder auf einer Auskragung

dieselben umziehen. Tetztere Anordnung findet sich an einem der Spitzeit der Gotik

angehdrigen Turm zu Lowen in der Weise, dass den Strebepfeilern undurchbrochene

Fektirmehen aufgesetzt sind und der Umgang um dieselben herum ausgekragt ist.

Der reich mit Masswerk durchbrochene Helm fiingt dahinter mit viereckiger Basis an,
cetzt aber unmittelbar vom Gallerieboden ab durch einen nach Fig. 1370 gestalteten
Ubergang in’s Achteck um.

An den franzosischen Tiirmen ist die durch die Ecktirmchen hervorgebrachte
Wirkung

Achtecksseiten des Helmes iiberbaute Dachlucken, gleichfalls in der Hohe der

hiiufie noch dadurch gesteigert, dass den dem Quadrat parallel stehenden
2 : gert, d 1

Basis, aufsitzen, aber in so schlanken Verhiltnissen, dass sie mit den Ecktiirmehen zu-
sammen eine Krone bilden, aus welcher der Turmhelm in gar stattlicher Weise heraus-
wiichst, Diese Dachluken sind dann entweder gleichfalls mit Helmen, und zwar in

der Regel mit viereckigen, oder mif spitzen Giebeln abgeschlossen, welche jedoch frei-

stehen, so dass ihre hintere Seite eine lotrechte Fliche oder einen steilen Walm bildet.
[n beiden Fiillen liegt eine Rinne zwischen denselben und dem Helm (s. Fig. 1392).

An vielen einfacheren Tiirmen ohne Strebepfeiler, und zwar in der Regel an
solchen mit hélzernen Helmen sind die Ecktiirmechen teilweise ausgekragt
und dann entweder von Mauerwerk, wie an dem Turm von St. Pefri in Liibeck,
oder gleich dem Helm aus Holz aufgefiihrt, wie an einer grossen Anzahl von

hessischen Dorfkirchen. Dabei ist dann das Helmgebillk durch das Vorstrecken ein-
zelner Balken oder Stichbalken zur Auskragung benutzt; die Ecktirmchen selbst sind

nach dem Achteck, hiiufiger noch nach dem Bechseck konsiruiert, nach dem Helm




3. Grundformen der Ielme und Uberleitung in dieselben. hR9

zu durch eine Thiir, auf ihren freistehenden Seiten durch kleinere Luken durch-
brochen und wie der Helm mit Schiefer bekleidet (s. Fig. 1395).

Dasselbe Motiv der Auskragung durch vorgestreckte Balkenkiopfe ist in kleineren

Dimensionen zuweilen auch zur Bildung des Ubergangs aus dem quadratischen Turm

in den polygonalen Helm benutzt (s. Fig. 1475).

[':'ilr-rlnii'nn;__" des oberen Turmstiickes (Glockenhauses) in das Achteck.

Die .ll_.:]'li"l‘]f':i[lllig des viereckigen Turmes in den achteckigen Helm wird hedeu-
tend erleichtert, wenn sie sich im Turm selbst vollzichen kann, so dass der obere Teil,
insbesondere die Glockenstube, bereits achteckig ist, was aber nur angiingig ist, wenn
dabei ein geniigender Raum fiir die Aufhéingung und Bewegung der Glocken ge-
wahrt bleibt.

Als Zwischenstufe zwischen dem quadratischen und polygonalen Glockenhause

konnen jene Anordnungen gelten, bei welchen entweder ither dem Glockenhaus noch Tnnere (i

ein niedriges, zuriickgesetztes achteckiges Stockwerk sich findet (s. Fig. 1887 und 138

oder der l.“-lif'-.t'gsltl"_" i das Achteck unterhalb der Helmbasis nach Art der [Fig, 1 ."3'..'11'.

oder ahnlich bewirkt ist. In beiden Fillen kommen die Mauern der in die diagonale
silich

eicher Weise der Fall ist, hier aber durch eine Fortfiih-

Richtung fallenden Achtecksseiten zum Teil aufs Hohle zu stehen, wie das fr

mit den Helmwiinden in g
rung der Steigung des Helmes im Inneren his in die Winkel des Quadrats
1413). Die lotrechten Achtecks-
mauern in diagonaler Richtung, welche je nach ihrer Hohe doch einen stiirkeren Druck

in leichtester Weise vermittelt werden konnte (s. Fig

nach unten ausitben, konnten zwar in gleicher Weise auf steile Auskragungen

t werden, sind jedoch in der Regel von kugel- oder kegelartigen Fliichen (Fig, 1397

is 1399) oder von Bogen getragen (Fig, 1400 —14(

Diese letzteren bestehen aus zwei oder mehreren konzentrischen Schichten, welche sich
schen die Inmenfluchten der Mauern des Glockenhauses spannen und mit ihren winkelrechten
Die F

1400 a zeigen die letztere Anordnung aus den Tirmen der Liebfrauenkirche in Worms, Diese T

Zwi

Anfingen entweder ausgekragt sind oder anf einem Mauervorsprung sits 1400 und

i hext

sen also die Last teils seitwiris auf die Mauern des Glockenhauses, tei

ler,

, unr

aber aunfeina

und so schliesslich auf die Ecke. An dem Ireiburger Turm findet sich eine ihulicl nordunng

fassen die einzelnen Bogenschichten nicht mit wagerechten, sondern mit schriie gestellten Lage

aufeinander und nith

n der Halbkuppeln oder Kuppelsegmente (s. Fig, 14

1401 zeigt g im Domturm zu Paderborn (nach einer Mitteilung des Baurats

Giildenpfennig daselbst). Die Bigen setzen sich hier feilweise eine

i

Mauervorsprung, teils schneiden

gie sich schriig aus der Wand heraus, Bei wvollen Rundl

m oder Spitzbigen kénnen die vor die

Wandflueht tretenden Bogenteile von Kragsteinen oder Siulchen

agen werden, Fig, 1402 zeigt

i |

heides und ansser

uftretende zwickelartize

em im unteren Teil eine sehr oft Aunskragung. Besonders

mannigfaltige Ubergiinge zeigen die hiher gefithrien Kuppeln in den Vierungstiirmen der rheinischen

und franzi

chen romanischen Banten, denen auch die Figuren 1397—1899 entnommen sind.
Dureh Hinabriicken dieser Ubergangsgewtlbe unter den Boden des Glockenhauses

ergiebt sich sodann die achteckige Grundform fir dasselbe, welche jedoch an sich Innen acht-
- £ o und

~

der J-\Iun‘{inlltlg der Glockenstiihle ungiinstig ist, und den fir die Schwingungen der
licher Weis

zelnen franzésischen Tirmen, wie zu Chartres und Reims, das achteckige Glockenhaus

Glocken erforderlichen Raum mig se beschrinken kann. Deshalb ist an ein-

stuben.

mit den nunmehr in der Bodenhohe desselben aufsitzenden und hier den Ubergang aus
dem Viereck bildenden Ecktiirmehen vermittelst der Bogendffnungen, welche die in der

a0 %
a8




Trappen-

Turm zu
Freiburg.

o (der Turme.

590 IX. Die

diagonalen Richtung liegenden Acht desseiten durchbrechen, in Verbindung rehracht,

weniostens fiir das Innere des Glockenhaunses die viereckige Grund-

form wieder

wonnen ist (s. .i"};'. 1394 a).

dann in der Bodenhohe des Glockenl werade

wie sonst in der Héhe der Helmbasis, und sind der wverschie-

1 fihig. Was zuniichst die Hdhe betrifft, so kinnen

denartigsten Ges

siche Hohe mit dem Gloekenhaus haben (s

|.-';H|}‘ also von dessen Gesims um-

it. Helmen

zowen werden, wie in Reims und Laon, und oberhally desselben unmittelbar

bekront sein, welche Anordnung an den genannten Werken wenig beabsichtiot

war. Statt dessen kinnen iiber dem Gesims noch niedrige Stockwerke aufgesetzt sein,

welche die Helme tragen, oder endlich konnen die Ecktiirme niedriger sein, als das

ithre

Glockenhaus, so dass ihre Helme sich den Mauern desselben teilweise oder au

ganze Hohe anlegen, wie in Senlis und Chartres.

il
en werden, wie in Laon und
ie in Naum-

Sie kinnen ferner auf ihre eanze Hihe aus durchgehenden, bogenverbundenen Siulchen g

i Stockwerke ges

sein, wie in Reims, oder durch einen Boden in zw

Diese Stockwerke kénnen die gleiche Grundform haben,

an dem Naumburger De

bure, oder wie in Laon in der Weise von einander abweichen, 2 auf dem unteren, nach dem iiber-

eck stehenden Viereck gebildeten, das obere aus fiinf Achteckseiten bestehende aufsitzt, wobel jedoch

das obere Stockwerk nicht zugiinglich und deshalb der Boden desselben von kolosalen, zwischen den

Siulehen sich herausbiegenden Tier, ltungen hesetzt ist.

f

Einer der Ecktiirme kann den auf die Héhe der Helmbasi

turm einschlie

tihrenden Treppen-

sen, entweder 20, dass der letztere seine besonderen Mauern oder Pleiler

hat, welche innerhalb der Pfeiler des Eckturms gleich wie in einem Kifig stehen, wie
in Reims und Senlis, oder so, dass die Treppenstufen und Wangen unmittelbar von den
Pfeilern des Eckturmes getragen werden, wie an einzelnen spiiteren Werken, auf welche

wir weiterhin zuriickkommen werden,

Hierbei ist es selbst statthaft, dass der Treppenturm auf einer Ecke den Eck-

furm geradehin ersetzt, und durch seine andere Gestalt eine Abweichung von der Sym-

metrie herbeifiithrt.

Wenn wir oben die Ecktiivme als fiir die Herstellung eines im Innern viereck
Glockenhauses verwerthar bezeichnet haben, so ist doch dieser Nutzen nicht immer daraus
gezogen, und sind z B. in Laon und Senlis die diagonalen Achtecksseiten nach den Tek-
tiirmen nur durch Thiiren gedffnet, so dass durch die Timchen neben der Gewinnung
von tiberdachten Austritten nur noch der Nufzen einer Belastung der Ecken erzielt wird.
reistreiche,

[i

An dem Freiburger Miinsterturm findet sich eine eigentiimlich
allen Bedingungen in schonster Weise entsprechende Umbildung des Motive der Eck-
titvmchen, auf welehe wir hier niher eingehen miissen.

Wie 1

der quadratischen Grundform des Innern, zur Be

ben, ist der Zweek der Tiirmehen ein mehrd

reite an

men zur Herstellung

ng der Ecken und m

h zur Bildung des

Ubergangs aus dem Viereck ins Achteck, Demnach sitzt in Freiburg das Glockenhaus nach der in

der unteren Hilfte von

104 gegebenen Grundform auf dem Turmquadrat, d. h. es ist innen

dereckig und im Aussern e gleiel oen Drei-

der Ubergang aus dem Quadrat in das nach d

eck gebildete gesehlos licher

hnt. Letzteres geht als 2
1
raten Grundform im Innern von Wert ist, und schliesst nach innen ab durveh jene oben erwiihnten,
die diagonalen Achtecksseiten fragenden I

[ektitrmehen (5. Fig.

Ranm auf mahezu die volle Hohe des Glockenhauses hinauf, also soweil Beibehaltung der gquad-

rewilbe, Die Fig, 1405, welche den inneren BRaum des

Glockenhauses im Diagonalschnitt darstellt, macht die

» Anordnung anschaulich, die bereits in Fig, 96

gegebenen, die Steinplattendecke tragenden Pfosten iiber den Rippen sind nicht gezeichnet.

e g
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Uber dem Glockenhause findet siel dann eine holie, sehic

te, durch achi grosse pfostengeteilte

en gedffnete, von dem durchbrochenen Helm hekriinte Halle, deren

Grundriss durch afi¢ C in
At die Halia dissax

und bestehen demnach in der bekannten Tahernakel

LO4 dargestellt ist,

teren haben also die Ecktiirmehen nur noch den fweck die

ile die Helm-

kpfeiler

ildung, deren Schlussi

den in

wird dadureh noeh resteizert . dass

hen Bogendfinungen vorstehen. Fs sind dieselben also «

n Ecktiitmehen anzusehen; deren schlossene, reich mit Pfosten

erte Ma

lers gliickliche Verbindung bilden zwischen dem

rimstockwerke und den reichen und lufticen Formen der achteckizen Halle und

Helmes, Dieser Zusammenhane wird dadureh nocly enger, dass die Grundform der (

lockenstube,

also das Achtecl

sich noch auf eine kurze

vier den disgonalen Seiten anliegenden Dreiecl
serschl

ren Diichern an die Seitenflichen jener drei-

urmeuadrat forfsetzt und dann erst dureh Wa

» in das volle Quadrat

* des letzteren mit i

B0 dass dl

eckigen Manerkdrper nd dass die weite Ausladung der an der Basis des Glockenhauses

sich herumziehenden, von Kr feinen g

tzten Galerie den scharfen Ausdruck der einzelnen Stock-

wng aller Teile zu einander im Mindesten zu st

n von den bisher erwihnten fran :hen unterschei-

§ zusammen, so haben wir von Mauern umschlossene Ecktiirmehen

den fran

setzte Halle und

r in der Absicht entstanden, dem Volke zugiingliche Rilume zu

eriffnen, demseclben die Gelegenheit eines weiten Ausblickes iiber das Land hin zu bieten. und so

o Kirche mif dem Leben zu {ibertrag

dent Tarml 2 18

mener Weise die an den f

stzen in v osischen Kirchen hiiufige, mit der ein-

Anlage nicht vereinbare Ter + iiber dem Mittelschiff. Dass aber das Volk von dem ihm

Boden Besitz nah und fort und fort sich daran erfreut, kamn jeder gewahren, der diese
3 ] g E

Wir micht

igter und das Strassburger in seiner Ter

daher diese Btiicke Deuts nds oben in den ten nicht entbehren,

1, von weleher uns noch

bals b

1+ Milnster

‘inwein zugetrunken hat; ist doch seine Bezichung zum Strasshu g

» jhn uns wert macht,

Die Verbindung der Ecktiirme mit dem Inneren fehlt an den spiteren deutschen

Prachttirmen, Es mochte wohl der Reiz jener Tabernakelbildungen, welche in Frei- -

mstand zu erhe-

burg nur als Bekronungen dienen, dazu verleiten, sie zum Hauptgeg
ben, d. h. die Ecktiirmehen nunmehr als Eckpfeiler aus immer kiinstlicher werdenden
Kombinationen von Figurengehiinsen und Fialen zu konstruieren, und so schliesslich

Achtecks an gich als ,volle®

blosse Schaustiicke zu bilden, welche von der Basis des
I\

aber das vermissen lassen, was sich in Freiburg findet, niimlich die Erfillung eines

sen erhebend, nur noch zur Belastung der Kckpfeiler dienen, bei aller Pracht

mit dem Ganzen verwachsenen Zweckes,

An einzelnen spiiteren Werken, wie dem Turm von St. Bartholomii in Franlkfurt,
erhielten jene Tabernakelbildungen noch eine weitere Bestimmung, indem man sie durch
kleine, nach den Eckpfeilern des achteckigen Glockenhauses geschlagene Strebebigen
cewissermassen als Stittzen dieses letzteren kavaldterisivte.

An dem Freiburger Turm ist, wie oben bemerkt, der Ubergang aus dem Viereck
ins Achteck bereits in dem unterhalh der Glockenstube befindlichen, dem Kirchendach
entsprechenden Stockwerk angebahnt. Ein weiterer Schritt besteht darin, dass die

nes als Motiv fiir die Gestaltung des vorletzten Stockwerks auf

Anfinge des Uberes
seine volle Hihe benutzt werden, wie an den Kolner Domtitrmen, an welchen die

unten,
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Qirebepfeiler des Turmachtecks an den Mauern des Vierecks bis auf die von der
Mitteleehiffshihe bestimmte Giictung hinablanfen.
An einzelnen kleineren Tiwrmen, wie dem der Nikolaikirche in Frankfurt und

der Kapelle zu Kidrich, geht das Turmachteck selbst bis auf das Portal-

stockwerk hinah. Die Ubt finden sich oberhalb desselben an dem ersteren
Turm in einfacher Weise durch Wasserschliige, an dem letzteren durch eine der Acht-
seite anliegende Tabernakelbildung bewirkt. Dass die tiefe Uberfithrung in’s Acht-

1
CEK

eck schon an romanischen Werken vorkommt, ist bereits 8. 571 erwihnt.

Die vollstindige Durchbrechung der Seiten des Turmvierecks durch zwei Fen-
ster, wie zu Koln und Ulm, bringt es mit sich, dass die Eckpfeiler des Achtecks auf
cinen Fensterbogen zu stehen kommen, Die Hohe dieses l:"lnr":'g;tn:__"r.c findet sich
imm Kdln oberhalb des zweiten, an anderen Tiirmen oberhalb des darauf ].l}l;‘f‘llll(‘i!
Stockwerks. Diese Anordnung bringt die Zusammengehorigkeit der einzelnen Hohenab-
teilungen zum Ausdruck. Wird das Achteck des Turmes versetzs, so dass zwei
Diagonalen desselben mit denen des Vierecks zusammenfallen (s. Fig. 1407), so er-
wiichst hieraus die Notwendigkeit, wegen der verstiirkten Schubkraft der vier in den
Ecken liegenden, durch die Pfeiler belasteten Ubergangsgewdlbe, in den Mitten der
Vierecksseiten, wie in der unteren Hilfte von Fig. 1407, oder aber da, wo jene Uber-

gangsgewdlbe die Mauern treffen, wie in der oberen Hilfte, kriftige etwa durch Strebe-

pfeiler verstéirkte Pfeiler anzulegen, wihrend die ecigentlichen Eckpfeiler des Vierecks
entlastet werden und in eine ziemlich miissige Stellung rviicken. Die durch die Mittel-
pleiler hervorgebrachte Zweiteili

eit der Seiten des Turmvierecks kann dann in jeder

Hohenabteilung, zuniichst aber iiber dem Portalvorsprung, wie in Fig. 761, dadurch

wieder aufgel werden, dass die Mittelpfeiler sich auf einen Bogenscheitel setzen,

Diese Zweiteiligkeit kann sich indes auch aus der Grundrissanlage ergeben, wenn
néimlich die Tirme doppelten Seitenschiffen angehéren, wie an dem Dom von Kiln,
und ist nur an der Kathedrale von Paris durch jene eigentiimliche 8. 8313 niiher
beschrichene Anordnung des unteren Turmgewilbes vermieden worden,

Am Turmachteck sind siimfliche Seiten oder nur die dem Quadrat parallelen
von Bogenoffnungen durchbrochen. Iefzteres dann, wenn die itbrigen vier Seiten
von anliegenden Ecktiirmchen oder anderen Uberfithrungen in Anspruch genommen
werden,

Die Bogendffnungen selbst sind je nach ihrer Grosse einfach oder pfostengeteilt;
Pfosten sind freilich hier, wo es sich nicht um eine Verglasung handelt, wesentlich
dekorativ, erschweren selbst die Anbringung der Schallbretter und fehlen deshalb an
den meisten dlteren franzosischen Tiirmen.

Die Ecken des Turmachtecks zeigen sich als einfache Kanten oder sind
durch voriretende, dem Mauerwerk ecingebundene Saulchen oder auch durch Pfeilerbil-
kt.

Jene Ecksdulchen kinnen dann entweder mit ihren Kapitilen in dem das

dungen vers

Turmachteck abschliessenden Gesims verwachsen, wie in Fio. 1403, oder den in der
Helmbasis befindlichen W

unmittelbar die Helmrippen aufnehmen, wie in Fig. 1390, oder endlich, wenn ein Um-

sserspeiern ein Auflager bieten, oder, wenn letztere fehlen,

gang am Pusse des Helmes angeordnet ist, die Fialen tragen, welche die Galerie ver-

stiirkend iiberragen. Die Eckpfeiler konnen, wie in Freiburg (Fig. 1404), nach

zwei Seiten des Quadrats oder wie gewdhnliche Chorstrebepfeiler gebildet sein, sich mit

f
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ihren Dichern den Kanten des (Glockenhauses oder auch des Helmes anle
mit, die Galerie tiberr

ren oder
genden, einfachen oder zusammengeseizten Fialen gekrint sein,
wie in Freiburg (s. Fig. 1403) und Koln. Wir machen jedoch darauf aufmerksam,
dass in Freiburg, um die Beengung des Umgangs zu vermeiden, die innere der vier
_ kleinen Fialen weggelassen ist (s Fig. 1404 bei d).

| Zwischen jene Eckpfeiler ve

spannen gich dann an den genannten Tirmen, wie an
vielen anderen, die die Bogenoffnungen bekrinenden und die Galerien iitherragenden

| Wimpergen, die indes in keiner wesentlichen Hinsicht von den an anderen Stellen
vorkommenden abweichen. Nur gehen in Freiburg die Masswerkgalerien nicht hinter

den Wimpergen durch, sondern «chliessen von beiden Seiten an dieselben an. Diese

sechzehnfache Krone, welche die Wimpergen mit den TFialen bilden, bietet einen Ersatz
fiir die acht Nebentiirmchen der altfranzosischen Helme, erreicht jedoch, wir miissen
es sagen, die grossartige Wirkung der letzteren nicht. wenn schon er sie an Reichtum
{ibertriflt.

Wir haben bereits 5. 590 Treppentiirme erwithnt. welche von den den Uber

gang in das Achteck bildenden Fektiirmehen umschlossen sind. Es stehen dengelben

og Trennung

digjenigen der Tirme von Freiburg und Koln gegeniiber, wo eine vl

heider stattfindet, indem die Treppentiirme in einer ihrer Bestimmung angemessencn,
mithin vollig verschiedenen Costalt sich den Ecktiirmen in ihren unteren Teilen anlehnen,

. der Hohenentwickelung aber davon frei werden, Hierdurch wird allerdings, da man

nur eines Treppenturms bedurfte, die Symmetrie efwas oestort, die malerizsche Wirkung

aber wesentlich gesteigert.

An den spiteren Prachitiirmen yon Strassburg und Ulm dagegen sind vollkommen

symmetrische Anlagen dadurch ermoglicht, dass jeder der vier Ecktiixme zum

Treppenturm wird. Bs stehen dieselben von dem Glockenhause vollig getrennt,

iiberragen die obere Galeric und sind mit dem Boden derselben durch Briic
bunden, An dem Strassburger Turm, dessen Konstruktion bis in die Spitzen des Helmes
hinauf durch das System der Treppenanlagen in ‘hrem Karakter bestimmt wird, rechi-
fertigh eben diese Konsequenz, diese sinnreiche Durchfithrung, die fast moderne Anlage
von drei iiberfliissigen Treppen, withrend in Ulm*) die Absicht der s‘\"mnu-n'iwh(m
Durchfithrung um jeden Preis doch einigermassen storend wird. Der fortlaufende Quer-
verband, welchen solche 'l‘rep]_muti'n‘nlchun durch die Stufen erhalten, giebt denselben

drken,

eine ausserordentliche Stabilitiit und ermbglicht die geringsten Wandsti
Noch erwithnen wir die vielleicht einzige Treppenanlage der Tirme des Meissner
Domes, welche nicht in besonderen Gehiusen angelegt sind, sondern sich innerhalb
der Mauerdicken finden, aber sich in den Seiten des Turmquadrats in geradlinig an-
steigenden, durch die Durchbrechungen hindurch sichtbaren Liufen bewegen.

4. Kleinere Tirmechen.

Wir haben schon in Fig, 814a ein Beispiel eines Tiirmchens ge ehen, das von den

der Giehelmauer vorstehenden Strebepfeilern getragen wird und vor dieselben auskragt.

Fehlen die Strebepfeiler, so oeht die Auskragung natiiclich von der Mauerflucht aus w

nach dem Originalriss.
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und muss dann je nach den Verl

heoh-

1s2en st ] I HI':-II, ”i:.:'ilu"l 1f _i-'lfnsc'|| ‘Al

achten, dass des Gleichgewichts wee diec Weite der .\u.—-|<!':|;_"|e|||-_-_' nach beiden Seiten
ranz oder nahezu gleich sein muss,

der Mauer

Die Grundform solcher Tiirmchen kann das Quadrat sein oder jedes belichige

Polyeon, und zwar machen die kleinen Dimensionen, welche hier cewohnlich sind. das

Sechseck besonders I'_"\'-l_']l'_"lu-l.

Die Gestaltung der Auskragung bestimmt sich zuniicl ans der Grundform und

2 o 1 ]
1E1 noperélnander vortretender

[C.‘IilH -’H-.-.h-“:w n i'{IIHEll‘-'E' I“‘_'li:i'ellf_" Jllj[ft']."f I'il]}’.
Schichten angelegt oder durch einzelne mit Werkstiicken iiberdeckie ader hi genverbundene
Kragsteine bewirkt werden. Die erstere Anordnung ist der quadraten Grundform
minder angemessen als der polygonalen, Die Grisse der Last macht ferner eine steile
Richtung der Ausk

o gung vorteilhaft, welche sowohl durch die Profilierungen der Schichten
selbst als auch dadurch gewonnen werden kann, dass die auskragenden Schichten
durch andere die lotrechte Flucht haltende getrennt werden.

[mmer muss die Auskragung so tief beginnen, dass vom Dachboden aus ver-
mittelst einer Treppe oder Leiter ein Zugang in das Innere erméglicht wird, dass also
eine Offnung entweder durch die Auskragung hindurch (s. Fig. 814a) oder iiber der-
selben angebracht werden kann.

Die Behandlungsweise solcher Giebeltiirmehen geht aus jener der grossen Tiirme
unter Beriicksichtigung der verringerten Dimensionen und der verinderten Konstruktion
hervor.

Wir haben also ein helmbekrintes, durch Bogenweiten allseitig gedffnetes Glocken-
haus und darunter einen durch geschlossene Mauern gebildeten Raum tiber der Aus-
kragung, welcher den Glockenstuhl enthilt. Die Eckpfeiler des Glockenhauses kénuen

durch Strebepfeiler verstirkt sein.

An Kleinen Kapellen schrumpft das Giebeltiirmehen zuweilen zu zwel kriiftizen
Seitenpfeilern zusammen, die direkt die Zapfen einer oder mehrerer kleiner Glocken
aufnehmen. Oben sind die Pfeiler durch einen Bogen verbunden oder durch ein kleines
Schutzdach iiberdeclkt,

Statt der Giebeltivmchen tiber der Westseite, treten bisweilen solche iiber dem

ostlichen, die ,-'\[:.a'i.a' itberragenden Giebel auf. Schlieaslich wachsen sie zuweilen aus den
Dichern heraus, welche dann die Auskragung verdecken, Sie sind in diesem Falle
der auf dem Triumphbogen aufgefithrien Mauer aufgesetat, wie z. B, cin reiches Tiirmehen
zu Colmar und eins zu Zwetl. Dabei kann die Mauer iiber dem Triumphbogen unter-
halb des Tiirmehens im Dachraum durchbrochen sein: an der Marienkirche zu Stargard
ist sie fast bis zur eganzen Mittelschiffsweite gedffnet, so dass das Dachtiiemichen von

einem gewaltigen Spitzbogen getragen wird, der iber d

Seifenschiffen hinweg durch
kriiftige Strebewiinde abgestrebt ist.

Als glanzyollstes Beispiel ist das erwithnte Tirmehen der Katharinenkirche zu
Colmar anzusehen, welches in kleinen Verhil
mit all seiner Pracht, mit Fekfialen, Wimpergen iiber den Bogenoffnungen, Masswerk-
galerie und durchbrochenem Steinhelm reproduziert,

fnissen die Anlage des Freiburger Turmes

Die sonst noch an den Kirchen auftretenden kleineren Treppentiirme und Neben-
tiirmehen zeigen dihnliche Ausbildungen wie die Haupttiirme, wenn auch meist in verein
tachter Form, Vielfach leiten sie zu der Gestalt der Fialen itber (

1
(5. dort).
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5. Steinerne Turmhelme, o4b

5. Steinere Turmhelme.

Einfache Werksteinhelme,

Massive, gleichzeitiec als Dach dienende Uberdeckungen der Riiume lassen sich in

siidlichen, holzarmen Gegenden bis in die idltesten Kulturperioden zuriickverfolgen. In

der byzantinischen Kunst sind kuppel- oder kegelartige, ebenso pyramidale Steindiicher

Form haben oder von einander abweichen, wie in Fig. 1408, welche innen eine Kuppel,
eine P

ganz oder teilweis aus Gusswerk, aus Bruchstein oder aus regelmi

yramide oder einen Kegel zeigt. Solche Kuppeln oder Helme kinnen

o versetzien

Quadern bez. Ziegelsteinen bestel Die regelmiissigen Steine freten aussen zu Tage,

withrend das unregelmiis

ige Gemiiner entweder mit geeignetem Mortel abgeglichen wird,
oder besser eine schiitzende Bedachung von Ziegelsteinen, Steinplatten oder anch Metall
(Blei, Kupfer) erhilt. So

z. B. altgru 1e Bauten im Kaukasus oft kegel-

Torm

hez. pyramic massive Turmdicher mittlerer Neiocung, die mit erossen Kalk-
I !

steinplatten belegt sind, iber deren Fugen, dhnlich wie bei griechischen bez. rémischen

[Ddchern, Decksteine
[n den

il =
Riumen, v

||-.”I|'l!|il'||l"|'- [.'\.:il.l‘ll'r'.l

sind einfache diinne Steindiicher iiber geschlossenen

n des Schwitzens der Innenfliche bei geri

r Aussenwirme, wenig ge-

cignet, bei Einschaltung isolierender Zwischenriiume steht dagegen ihrer Anwendung,

1

geeign

wenn sie zonst gut ausgefithrt sind, nichts im Wege; vollénds it sind sie iiber

unfen offnen Réumen, wie eben den Tiwmen, wo sie andern Dichern gegeniiber noch
den Vorzng monumentaler Gestaltungsfihigkeit, grosserer Dauer und Feunersicherheit

haben. Steinhelme haben sich daber zu allen Zeiten des Mittelalters behaupfet und
werden anch neuerdings wieder viel ausgefithrt, zumal sie meist nicht teurer, vielfach
sogar billiger als Holzhelme sind. Thre Wandstiirke kann gering sein, und ihr Schub

ist bei gentigender Steilheit sehr unbedeutend. Da nicht nur Kuppeln, sondern auch

Cegeldiicher und im Zusammenhang damit vielseiti ]'I\']'ellni‘ll-n statisch giinstige Ge-

t thre Ax

Auskragungen, wie bei den Tiumen von 5. Paul zu Worms

wolbformen gi

(3. B, 56 und unten 8. 604), L

bildung grosse Freiheit

Ibhst verwick

o, 1409), machen keine allzu isse Schwierigkeit. Kuppelihnliche Diicher haben

die Tirme wvon St. Leonhard in Frankfurt, und einen ei
nden Helm, w

Uberleitung aus dem Viereck in’s Achteck fir

enartigen zwischen Kuppel,

Kegel und Pyramide st dem sich

eine beachtenswerte

det, 7

die Stiftskirche zu Treysa in
Hessen (Fig. 1410), welehe nur in Triimmern auf uns gekommen ist.

Der Helhm ist auf etwa *[3 seiner

Hihe in steiler Spitzbogenform, wvon da, nach einer kaum

Dabei verliere

merklichen Biegung, seradlinig aufeefiil

in der ien Hihe die Kanten

des Achteck welches sonach in den Kre

s ithergeht, der
+ Wir-

riilndet, sondern entsteht aus

» Konstruktion ebendaselbst

einer achise Is mit Horizs

n Kuppel in jene

etzt. Die schwerfil

kung des genannten Helmes lie

in der Spitzbogenlinie De

em Aufsetzen der Kanten iiher der word 1 Flucht der Giebelspitzen und aus seinem niedrigen Ver-

hiiltnis, Dieselbe gebosene Aufrisslinie findet sich

wen des
threr Wir-

kung als Form als anch aus konstruktiven Griinden den an einzelnen spiitgotischen Tiirmen vorkom-

r an einzelnen frithgotischen Fialer

Freiburger Miinsters beibehalien,

gewissermanssen al

ntasis, und ist jedenfalls hezii

menden konkaven IHelmkontouren vorzuziehen.

s hilufie anzutreflen, Die fussere und innere Mantelfliche konnen gleiche steir

il
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Im allgemeinen verschwinden in gotizscher Zeit die kuppelartigen Helme, es herrschi

immer mehr die achtseitige Pyramide vor, daneben findet sich ab und zu die vier-

citige Pyramide und der Ke niheres tiber die Helmform und die

ml-'l' St

Uberleitung zu ihr ist schon im vorigen Kapitel angegeben, iiber die erforderliche Wand-

stiirke u, dgl. sieche nachstes Kapitel.

Der Helm seizt sich aus Stabilititsriicksichten auf die innere Kante der
Mauer (s. Fig. 1406 und 1411), \'.'::lll":;'f'lf.'h wird die Mauer noch nach innen etwas

vorgekragt. lj'l-l' Vorsprung der Wand nimmt einen Umgang oder eine schrige AD-

lich, die dussere Helm-

deckung auf (vel. Fig. 1355—13554a). s ist aber ebensogut mé
fliche ither die Mauer fortzufithren, also in Fig. 1413 r

schneiden. Da der Schwerpunkt dieses Mauerstiickes weit nach aussen liegt,

shts das Stiick ced abzu-

wenig zur Stabilitit bei, es ist besonders bei verhiltnismissig dicken Wanden entbehr-

lich oder selbst unvorteilhaft. Das bleibende Wandstiick b in der Fig. 1413 links,

zusammenhiingendes, an der Innenseite senkrechtes oder wo-

muss aber stets als ¢

miglich fibergekragtes Mauerwerk aus nicht zu leichtem Material aufgefiithrt sein.

Die Werksteinhelme werden aus wagerechten oder Schichten aunfeetithrt,

deren Hohe o

Ring

hen Grosse der Steine el

ltig ist, also nach der gewdhn ieerichte

L
~werden kann. Die Lagerfugen konnen wagerecht liegen oder senkrecht zu der
I

Helmflache (

beeinflusst. Die Fugen senkrecht zur Helmsteigung (Fig. 1412a) haben den Vorteil,

Y. 1412 und Fig. 1412a), die Druckiibertragung wird dadurch nicht

dass die Steine ihre winkelrechten Kanten hehalten, dag den Mangel, dass bei

schlechtem Mortel der Regen in die geneigten Fugen eindringen kann, ausserdem werden

die Eckstiicke weniger einfach. Wagerechte Fuger igen diese Mingel und ermig-
lichen einen besseren Ubergang in die Steinschichten der Turmwinde, wenn die Helm-

flichen iiber dieselben fortlaufen (Fig. 1413). Der einziee Nachteil der wagerechten

ssehen von der sehwierigeren

Fugen ist die schiefwinklige Form der Steine, welche aber a
Herstellung bei steilen Flichen keine Bedenken bietet. Bei zu flachen Helmen werden
beide Fugenlagen ungiinstiger, die eine durch zu starke Neigung, die andere durch zu
spitze Winkel der Steine und beide durch die Gef

innen oder aussen. Mit Verringerung der Steilheit hiiufen sich iiberhaupt die Schwierg-

ahr des Gleitens der Steine nach

keiten nach jeder Hinsicht, wiihrend die Auffithru schlanker Helme kaum von der-

Im allgemeinen werden hei Werkstein wagerechte Lagerfugen bevorzugt, die schiefen

Winkel der Steine hat man in yerschiedener Weise zu umgehen gesucht. Das einfachste
Mittel ist ein treppenformiges Aufeinanderlegen der Werkstiicke (Fig, 1414), die Tiirme zu
Ver und Poitiers (s. Dehio und Bezold, Tafel 277, 278) bieten Beispiele dafir, Aus der
Absicht, durch Einkehlungen in den vortretenden Ringflichen das Wasser rascher abzu-
leiten, scheint das lebendige Motiv von nach oben gekehrten Sechuppen entstanden zu sein,
wie bei verschiedenen Tiirmen zu Péricueux, Bassac, Poitiers (2. Dehio und Bezold, Taf.
249, 277). DBesser fithrt ein Abschrigen der Ringfliche zum Ziel (Fig. 1415), sei es in
flacher Richtung a b oder in steilerer @e. So lange noch ein kleines senkrechtes Stiick
ed bleibt, ist der spitze Winkel vermieden, ausserdem erzielt man den Vorteil, die Fuge

s e i i 3 : e
in eine vertikale statt in eine schriige Fliche zu legen. Wie Figur 1415a zeigt, treten

dic Vorteile dieser abgetreppten Schriige gegeniiber der einfachen besonders bei flachen

Neigungen hervor, in der That ist sie in Sidfrankreich bei Dichern angewandft, die

nur zwischen 30 und 459 Neigung haben. Bei steilen Helmen behilt sie nur dann
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]

|

noch Wert, wenn die kleine Abtreppung nicht sinmlich cenkrecht, sondern senkrecht zu

der vichtet ist (Fig. 1416). Die Fuge kann durch Anordnungen nach den

Fiouren 1417 und 1417a noch wirksamer gegen Eindringen von Wasser aeschiitzl

werden. Bei den steilen deutschen Helmen hat man sich meist mif einer olatten Aussen-

fliiche begniigt. Bei vielen franzosischen Tirmen hat man die Vorspringe (vgl Fig.
1419) zu der Auszarbeifung wvon ;qe"':m;nnr-l‘.\‘:v'-.-k henutzt, d

ssen eckige oder abgerundete

Spitzen nach unten kehrt sind (s. Fig

1418a). Das Schuppenwerk {iberzieht die
wie beim Nordturm von St. Denis, oder

ganze Flie

wechselt mit glatten Streifen,
wiec bei St. Etienne und Sf. Pierre zu Caen. Die Grate

erhalten dabet vorfretende

Verstirkungsleisten mit oder ohne Kantenblumen. Das obere voll ausgemauerte Helm-

stitck . das bei schlanken Verhiltnissen weif heraby

(5]

1t (meis 4m), kann durch

eine besondere Behandlung aussen gekennzeichnet werden, z. B. dic Foim eines Fitlen
riesen annehmen (Fig. 1419).
Die hiufig

formiger oder reich profilierter Knauf, der direkt auf

Steinbekrénung der Helmspitze ist ein runder, ein linsen-
i den Gratkanten sitzt oder dureh Bo-
einen Stengel emporgehoben wird; an romanischen Tirmen (z. B. Worms) hat er off

cine Form, welche der Durchdringung von Kugel und Wiirfel ihnelt. Nicht selten
erhebt sich itber dem Knauf noch ein Steinkreuz, auch Tier- und Menschengestalten
oder BEngel kommen vereinzelt vor. Der Knauf nimmt auch wohl die Form eines
Zapfens

vier-, selten sechs- oder achtarmige Kreuzblume entwickelt. Sonst gilt fiir die Bekro-

oder einer Knospe, aus welcher sich durch 1

. von DBlattwerk die

nungen das bei den Fialen Gesagte.

Dic Ausladung der Bekrinung wurde in der hesseren Zeit nicht fibertrieben, da sie

den aunfstre m | mt tund den Eindruck der

‘e Herstellung

en ist. ist es ganz nati

Tirme verhalinismissie kleine Kronen erhalten. Erst die Spiitzeit scheint ebenso wie hei den

die Ausladung mehr i

Bezichung zum Helm g zn haben und ist

ausfithrbaren Krenzblumen gela

8m hreiten, nur mit grosser Mith
Neuer

hildern oft Fehler gcemacht, weil man der vermeintlichen Verkiirzung #zn sehr R

framenkirche zn Esslingen ze

hat, ein geiibtes Ange 1

nicht ein Verdecken ¢

mit verbunden ist, wenig tinschen, an stets verlangen, dass fre hende Kunst-

werke auch bei fernem

mdpunkt, also in her Ansicht, gut wirken.

Die Bekronuneen konnen leicht durch Wind umoestiirzt werden (zur Sicherheit
rechne man weeen der Schwankungen mind. 200 oder 250 kg Winddruck gegen 1 gqm
der grdssten Querschnittsfliiche). Die oberen Werkstiicke miissen daher bei geniigender

Qehwere vor allem eine hinlingliche Bag

Umstorz.

haben. Bei der Bekrénung Fig. 1 £20 wiirde
man die Fuge mindestens bis f/ hinunterschieben, im Notfall auch wohl mitten 1n
1 Abm

. N £ ~¥, 1 arct .1 e
stens 60—90 em Fugenbreite) geniigen, bei germgerer Grosse miisste die erste Fuge /]

den Knauf ee legen. Beides wiirde aber nur bei sehr gross essungen (hier wenig-
noch weit tiefer liegen.

T . . . A v 7i Soht allet 7
Es wird leicht iibersehen, dass die Standsicherheit emes Edrpers gegen Wind nicht allein von

. . . 1 ¢ (i g soat (Das Umsturz i
seiner Gestalt und Schwere, dern auch von seiner ahsoluten (Grosse abhiingt. (Das Umsturzmomen

witchst nur im kubischen, die Stabilifiit aber im hu'-:ll:nu'::i|_-:|-h|-rl Verhiiltnis mit der linearen Griisse

T n yos Do T : 94 dureh einen Winddruck von
Wihrend ein Steinwiirfel von b em Seite hei einem spez. Gew. = 92,4 durch emen Win

% . E ; ) 0 srfordern.
120 kg pro qm umgekantet wird, wiirde ein Wiirfel von 50 em dazu 900 kg pro qm eriordem

Ehenso wiirde bei 200 ke Winddruck pin Prisma aus demselben Stein bei 100 - 100 em Grundfliche

: sho (49 em ahen
cine 12 fache Tihe (12 m), bei 20.20 cm Grundfliche aber kaum eine 27 ache Hihe (48 em) haber
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isch schwere Kirper in Form von

In dieser Weise e

b es sich aweh, dass der Wind sj

ern oder Staub in die Lifte zu heben vermag

Ist die Bekrinung zu leicht, so durehbohrt man die Werkstiicke senkrecht und

liisst eine Eisenstange (weit besser Stab oder Rohr aus Kupfer oder Messing, letzteres

ey. als Hiilse fiir die Eisenstange) hindurchgreifen, die man unter der zu diesem Behuf
voll gemauerten Spitze durch einen Keil (b in Fig. 1421), einen Splint, eine Platte
oder auch ein Gewicht festhiilt, Nenerdings wird diese Stange meist mit einem Blitz
ableiter \'vl‘wi.’lsigi', der aussen oder innen am Helm herabliauft. Das Vollmauern der

oy e o |
OnNIch

HJF“Z!‘ his 25

- oder auch 50 und mehr em innerer Weite empfiechlt sich ge

auch aus praktischen und statischen Griinden, viel Material ist dazu nicht erforderlich.

Wenn doch einmal eine Eisenstange angewandt wird, so licgt es nahe, dieselbe
iiber den steinernen oder auch aus Metall getriebenen Knauf hinausragen zu lassen
und sie als Kreuz, Wetterfahne, Stern oder andere Fisenbekronung auszubilden. Ein
Kreuz kann z B. nach Fig. 1421 durch eine iibergekrépfie und vernietete Querstange
mit verschiedenartic gebogenen Versteifungsstiiben ¢ in den vier Winkeln gebildet wer
den. Die Dichtung

und ev. auch noch ein Bleihiitehen erzielt. Uber dem Knauf drehet man wohl die vier-

iber dem Knauf wird durch eine ausgeschmiedete Erbreiteru

kantige Stange nach Art der Fig. 1421a, dadurch kann der Widerstand gegen Biegung

eren Kreuzen ver-

nach allen Seiten etwas gleichmiissiger gemacht werden. Bei
langt der Stamm eine Versteifung durch 2 oder 4 Fusshiigen (F ig. 1422), welche sich
auf den Knauf setzen oder besser (nach Viollet-le-Due, tome TV pag. 428) um denselben

herumgreifen, etwa wie in Fig. 1423, Niheres tiber Eisenbekrinungen, die schon in

schr frither Zeit vorkommen, s. bei den Holztiirmen.

Durchbrochene Turmhelme, Umgénge, Bereicherung der Grate u. s f.

Der Helm kann villio glatt bleiben oder an den Gratkanten und auch noch
auf den Mitten der Seiten (Chartres, Vendome) Verstirkungsprofile erhalten und iiber-
dies auf den Flidchen durch das erwiihnte Schuppenwerk bereichert werden.

1

zahlreiche Durchbrechungen, die dicht unter der Spitze des Luftanstausches wegen

Eine wirksamere HI.:h:il:[ng aber erhalten die Helmflichen durch einzelne oder

erwiinscht sind, die sich aber auch sonst in verschiedenen Hohen bereits an den Tiirmen
des Ubergangsstiles als iiberbaute Dachfenster oder Luken finden, Ein [1e'|'.~'ilil-[
dieser Art von der Wormser Liebfrauenkirche oiebt Fiog. 1424 und 1424a. Bei den

bildet: auch ohne Uber-

franzosischen Tirmen sind diese Offnungen recht schlank o
dachungen kommen sie an ihnen als lange rechteckige Schlitze in den Helm-
flichen vor (St. Denis, Soissons, Reims). Sie wirken sehr leicht, sind aber bei gar zu
orosser Hohe statiseh nicht ]_»‘f]rl.a!i:_:, da sie die bei c'll']||n\~.':t||r.]i|'_w-|| Tiirmen ‘.\'](:]ﬂf;_l}r-
Ringverspannung zu stark unterbrechen.

Reicher und lebendiger erscheinen zentral gebildete Offnungen, Viel-
passe, die aus einer eingesetzten prossen Steinplatte herausgearbeitet sind oder sich

auch wohl in das schichtenweise Mauerwerk eingchneiden. Sie kinnen in grisseren

Abstéinden iiber einander liegen, wie bei 8t. Etienne zu Caen, wo sie in den olatten,

zwischen den Schuppenstreifen liccenden Mauerteilen in einer von unten nach oben ab-
nehmenden Grosse als Sechspass, Finfpass, Vierpass und schliesslich oben als

drei Hnmer [ill'ilj[!l‘ werdende D l'l'il]:].ﬁ'.ﬂz' die Helmwiinde durchbrechen, Bei den Tiirmen

e a
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von Seez liegen sie als Fiinfpasse dichter itbereinander und machen oben schlanken

Luken Platz. l:..]u'l'hilll]!i kinnen die Vielpasse mit Schlitzen und mit Flichenver-

zierungen in abwechslungsreiche \'1-i'il‘|||t|||z;‘l_~' freten.

Alle Masswerkbildungen, sowohl ||1'n.-5|=11;'v11-illu. Fenster (beim Vierungs-

urm zu Lichfield in England sogar mit reichen Wimpergen dariiber) als zusammenge-
setzte Vielpasse und Rosen konnen sich hier entfalten, dadurch dass sie sich emander
mehr nihern und schliesslich die ganze Fliche iiberziehen, entsteht die iiberaus luf-
tice und reiche Ausbildung der Helme, welche hauptsiichlich m den Gebieten des

einstigen deutschen Reiches vorkommt und im Turm des Freiburger Miinsters wohl ihr
vollendetstes Beispiel findet.

Als weitere reiche Beispiele seien anegefithrt: Das Miinster zu Strassbure, die Lich-
! £ {2y

fravenkivche zu Esslingen, deren Helm durch einen Umgang nahe der Spitze eine
reizvolle Bercicherung erfahren hatf, die Kirche zu Thann, ein kleiner Turm am Dom
s Meissen, das Miinster zu Basel, die Kathedrale zu Burgos, die erncuerte Spitze des
Stephansdomes zu Wien und die nur als Pline auf uns gekommenen, hesonders reichen
Helme zu Koln, Regensburg und Ulm, die zu vollenden unseren Tagen worbehalten
blich und zum Teil noch bleibt. Kuppelartige Tiirme weisen schliesslich der Dom zu

Frankfurt a. M. und die Mariastiegenkirche zu Wien auf,

iiber den in der A eines durchbrochenen Daches ent-

es sich n

spapruch. lisst, dass wir es hier weniger mit einer

struktion e Form als mit einer ihrer formellen Wirl allerdings

elten Konstruktion zu thun haben, so sind doch die geliufigen Einwen-

Prinzip, welches der ganzen Gestaltung zu Grunde liegt, ist wohl auf

keineswegs ein fals

die Bpitze getrieben, 5. Denn zunichst ist, wie der Freiburger Turm er-
weist, der durchbrochene Ielm ja gar kein Dach, sondern er bildei die Bekrinnng der oberen, nur
von acht sehlanken, hogenverbundenen Pfeilern eingeschlossenen, also allseitig offenen, iber der

(Glockenstube gelegenen ITalle, deren Steinboden das wirkliche Daeh ist, von welchem aus

das Regenwasser durch Wasserspeier efithrt wird.

Wenn nun in Freiburg jene Halle nie zur Glockenstube bestimmt war, so wiirde doch auch

eine Verwendung derselben in diesem Sinne leiehi thunlich sein, sobald der (ockenstuhl und die

dte blei-

in demselben enthalter (locken dureh eine obere Bedachung und durch ringsum angen

3. an dem neuen (lockenstuhl in dem siidlichen

gene Schallbretter gesichert wiive, wie das z.

von Pariz der I

der Kathet ist*). in welchen leizteren das Regenwasser gleichfalls

dureh « & riesieen Bogsentfinungen der Glockenstube freienm Zutritt hat. Sowie daher ein Ver-

schluss der ungen durch jene Bedeckung des Glockenstuhles iiberflissiz wurde, so fritt hin-

sichtlich des Daches Fall ein, muss also eine Durchbrechung desselben statth

die folgende: Soweit im Innern des Turmes sich nichts

Hiernach ist

gerechtferti demselben freien

rben werden kann, ist es vl

findet, was

nichts verdorl 'te nach Verlauf yvon

Zutritt zu g

i worden 186, «

beilinfie einem halben Jahrtausend hin ch bewiesen sein. Tbenso gut wiirden auch die Tiirme
der Notredame einen durchbrochenen Heln vertragen.
Hiernach stellt die Anlage eines solehen ehen die Entwicklung der hiichsten Pracht dar, welche
tens so leicht Niemand bezweifeln, der die Krone
e die |
|

te am Bau ist, so soll sie auch die letzte sein, an welche il

doch anch ihre Rechte besitzt. Es wird dies we
des Breis

der Ausfithrung die 1

18 gesehen Lat. Sowie diese Pracht ste, und hinsichtlich des Zeitpunktes

erhaupt zu

denken ist. sie soll nur erstrebt werden, wo ear nichts Anderes mehr hat fehlen miissen. Die Krone

hen Kleid wivd sie Tdcherlich.

giert nur den Purpurmantel, iiber dem gewih
Die Wirkun

Nachbildungen derselben in Gusseisen verloren. Es ist eben eine Gedankenverwirrnng, das letztere

v der Pracht, welehe den durchbrochenen Steinhelmen eigen ist, geht bei modernen

8. Vio

le Due, tom. II. pag. 192.

e e T

Masswerk-
bildx

Zen,




GO0 I[X. Die Aufrissentwickelung der Tiirm

Die Konstruktion der durchbrochenen Steinhelme ist je nach den Grossen ver-
schieden.

In kleineren Verhilltnissen, welche die Bildung der Achtecksseite aus einer
Platte auf die Ba

‘ Platten so aufeinander
n auf den Ecken abwechseln (s. fin Fig. 1425 sowie 1425 a).

ite zulassen, werden di

- |I Stos

Hierdurch bestimmit sich die Breite der die Helmkanten begleitenden glatten Flichen

durch die Notwendigkeit, neben der Fuge / der anstossenden Platte noch eine hinléing-

liche Steinstdrke zu lassen,

475 \il']'l'f'l\i;_':'t'- j"i-lii‘.‘i' Zn

Einfachsten Falles wiirden demnach, wie F

und in denselben das Masswerk angeordnet werden, so dass ungefihr

bilden s¢
die Hohe il‘ilt--- .[."‘-'|¢|l'.~' seiner mittleren Breite ;_-"l‘.-l'l'h:{;'i]iln'_, i,ul-:-t' ;||al!]' ;lHr- |"l-]:1E;-:'

I

oder nahezu die gleiche Hohe behaupteten, wie sie das untere efwa quadratische erhiilt.

Grossere Freiheit in der Bildung des Masswerks ergiebt sich durch ein Verlassen

en Plattenform und ein Zulassen von Lagerfy welche die Stringe des

der vierecki

Masswerkes winkelrecht durchschneiden (s. Figur 1426). Nach demselben System
kénnen bei grisseren Dimensionen die einzelnen Achtecksseiten anch der Breite nach

aus mehreren Sticken zusammengesetzt werden, immer unter der Bedingung der die

Striinge des Masswerks winkelrecht durchschneide

Dabei wird aber, wie bei einem scheitrechten ein Herausdringen der
einzelnen Stiicke nach den Kanten, und hierdurch in den letzteren eine, wenngleich
schwache nach aussen gekehrte Schubkraft hervorgerufen,

Fin Wider

"‘[![]}glu” Vo1, entweder nur nach emmer oder n:

and

m diese letztere ergieht sich durch das Gewicht und die

ch beiden Seiten, vorstehenden

Rippen, deren Konstruktion sich jener der Gewdlberippen nahezu analog verhilt;

d. h. die cinzelnen Werkstiicke derselben setzen sich aufeinander und nehmen das

!iir-_‘ wie die \\'.".Hl]'f]lpc-ll das _[\—EJ}|[||';[I'_>|‘}[|:“il|('t'

durchbrochene Plattenwerk der Helmwii
in sich auf. Sie erhalten daher im Grundriss einfachsten Falles etwa die in Fig. 1427
angegebene Gestaltung.

Sowie also die Helmrippen durch ihre Stéirke ein Ausweichen der Winde ver-
hindern, so verhiiten die Wiinde eine Einbiegung der Rippen nach innen. Zur Ver-
stiivkung dieses Widerstandes und iiberhaupt zu einer festeren Verbindung miissen bei
grosseren Dimensionen die einzelnen Masswerkabteilungen in gewissen Hohen durch
wagerecht laufende, lange Platten oder Steinbalken geschieden werden, welche als
Spreizen zwischen den Rippen liegen und ringsum feste Krinze bilden.

Fig. 1428 stellt den unteren Teil einer Achtecksseite des Freiburger
Helmes dar, in welchem die eigentlichen l{i]}]wn nach aussen nicht vortreten, indem

die Stibe », denen die Laubbossen ansitzen, wenig konstruktive Bedeutung haben,

und jenen Rippen nur mit einer Feder eingesetzt und weiter durch einzelne Eisen da-
mit verbunden sind.

Die Rippen bestehen auf die Hohe jeder Abteilung aus zwei oder mehreren hochkantig aunf-

einandergestellien Werkstiicken m, zwischen welche die einzeluen Masswerkplatten sich cinsetzen,
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die aus Fig

sich ergebende Fu

g0 dass also

in der bet

srer Verband mit d swerkplatten

mit o hezeie

ordnung zei

bewirkt durch die

7 sind aann

b deren Stozsfuren, welche vald in der doppelten Zahl zn beiden
% - « - o
W1 wieder durch das darauf B0 dass sich

in jeder Hhenabteilung des Masswerks ein Kr

indung auf Nut und Feder in der Lagerfuge, wie

gesichert werd 7

eine Verdubbelung vollkommen

eigentliche System dieser Konstruktion ist in dem Freiburger Helm nichi
:sprochen, da jene wagrechten Krinze ebenso wenig als die Rippen durch

Vorspriinge bezeichuet sind.

Aus den Originalrissen der Kolner Tiirme aber scheint eine konsequentere

I')l]]‘u‘]|!"["{]z;'||J}_-_r der ]:il‘["‘ll und Krinze ;'i"l"\"‘]"/_'-'i_:".lll|I. insofern beide Teile durch

kriiftige Gliederungen ausgesprochen sind und szo ein Rahmwerk bilden, welchem die

masswerkdurchbrochenen Platten sich einfiigen. Dabei kann dann die Unverschiebbar-

keit der Kriinze entweder dadurch erzielt werden, dass sie aus 2 aufeinander liegenden

Schichten mit wechselnden Stossfugen bestehen, oder dass dieser Fugenwechsel durch

ihre Verbindung mit den dariiber und darunter befindlichen Masswerkplatten hervor-
gebracht wird.
Die Rippen, welehe in der Konstruktion der durchbrochenen Steinhelme eine
;

bandes und der Eecken iiberhaupt, auch an den undurchbrochenen Helmen und sind

so wesentliche Stellung einnehmen, finden sich, behufs einer Verstirkung des FEckver- .

dann entweder und zwar am besten aus den betreffenden Werkstiicken der einzelnen

Schichten genommen, erfordern also eine grossere Stirke derselben, oder in seltencren

Fillen, wie die Stibe r an dem Freiburger Helm (Fig. 1428), den Graten angelehnt
und durch einzelne Binder damit vereinigt.

Aus den Bindern, welche nur eine Verlingerung nach aussen erfordern wiirden,

konnten etwa die Llaubbossen abgeleitet werden, wenn sie sich nicht schon frither

an andern Teilen, wie den Fialenriesen und Giebelkanten finden, so dass die Uber

1

iragung derselben auf die Helme um ihrer dekorativen Wirku willen als feststehend

anzunehmen ist. An dem Freiburger Helme sind sie mit jenen Stiiben aus denselben
;‘Tlilnluliiitl_ ognommen ., 1][[![ |i'|'/.}:'-'--, \.\'i-.'- r-1-|||:|| -.||J|'|| L'I'\‘.';“l||11[. I]lll'l‘|1 c‘i.--"[‘}il- [\'|;|]J'.r|u'-|'J|
struktion nur als Notbehelf anzusehen

hten, oder e

an den Helm gebunden. Indes ist diese Koz

und die Ausarbeitung derselben aus den Werkstiicken der Schi tieferes

Einsetzen in die Helmkanten jedenfalls vorzuziehen. Uber die Grisse und Abstinde der
Laubbossen gilt das bei den Fialenriesen Gesagte, d. h, es kann weder eine Beziehung
!]t‘]' Z:I]Il !ii}[ﬁ'h ilﬂ_'l' (rrdsse zu t|l'll I]l'sl!lf]illlf-':’lh]illIl']J angenommen i\i'l‘:]l'll. \'rUl' :1||i.'I]I
handelt es sich um eine klare, leicht erkennbare Gestaltung, so dass schon ans diesem
Grunde die #lteren, hornartigen Bildungen den Vorzug verdienen., An einem der

. Miinsterturmes sind sie durch einen aus nasenbesetzten

Originalrisse des Strassbhu

n gebildeten Kamm ersetzt, der auch an Wimpergen vorkommt.

Die den Helm durchbrechenden Dachfenster, Fig, 1424, benutzen die Winde des
Helmes zum Tragen der lotrechten Stirn- und Backenwiinde; eine derarfige miissige

Belastung verringert die Stabilitit wenig. Ganz unschidlich, oft sogar als Ringversteitung
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en, mit durchbrochenen

niitzlich, erweisen sich jene auf ausladenden Gesimsen angele
Masswerkoalerien besetzten Umgiinge (Fig. 1430), wie sie sich in einfacher Weise
die Helmbasis bildenden vier Giebel finden, An

h wiederholf, in ausgedehn-

an den Marburger Tiirmen oberhalb

i'i[l}‘.l'h’li']l \\'l'l'iu-n der =]:{i1l-‘.'r:'_ Zeit finden sie sich mehrfac
tester Weise in dem Origi
sio iiber den Helmkanten noch mit fialenbekrénten Pleilern versehen sind, welche

unterhalb der Fialenbasis mit den Helmrippen durch Strebebigen sich verbinden, die

driss eines Turmes vom Dome zu Regensburg, in welchem

wieder unterhalb der Auskragung der niichsten dariiber befindlichen Galerie anschliessen.
In solcher Gestalt beherrschen sie den ganzen Aufbau und neutralisieren nahezu die
Wirkune der ansteigenden Helmlinie,

Aus demselben Konstruktionsprinzip ergiebt sich die Anlage eines mit Fenstern
durchbrochenen Zwischengeschosses in giner beliebigen Hohe des Helmes,
wodurch derselbe in zwei Abteilungen geschieden wird, etwa nach Fig. 1429. Die

sein alz die der unteren

Qiarke der lotrechten Mauern des Zwischensafzes kann grisser

Helmwinde und muss hinrveichen, dem Schub der oberen zu widerstehen, Unterhalb
der lotrechten Winde entsteht keine Schwierigkeit, da hier der Ringdruck (s 8. 614)

alles ausgleicht, Die Wandstirken der beiden Helmteile kénnen verschieden sein,

Die grossartigste und geistreichste Anwendung, welche von der Tragkraft der
wn md Helme gemacht ist, zeigt der nordliche Turm des Strassburger Miinsters. Es

It

den Kanten.

ist die Konstruktion desselben so allbekannt und von Viollet le Duc (Diet. rais. tome
V. pag. 439.) so meisterhaft dargelegt worden, dass wir uns hier auf eine kurze An-
oabe des Systems beschriinken kénnen.

2t

Es ist niimlich (s. I 1431) jeder Helmecke in der Héhe der Basis ein Treppenturm nach

vier Bechseckseiten v im Eekpunkt @ steht, und welcher nur die Stufen von
1 3

1

CESeN ?'~']:i|1r.|--|

¢—id enthiilt. Aus diesem ersteren entwickelt sich dann ein zweiter Treppenturm, dessen iler ¢

und / auf denen des nnferen Turmes, wihvend ¢ und /& auf den Helmwiinden anfsets

T
n, der vordere

Fekpfeiler ist auf die Spindel a gestellt. Digser zweite 'l penturm enthiilt die §

lhen Weise einen foleenden, so dass der Trepper

und tritgt in de ng der in Fig.

Spirale folgt. BEs entwickeln sich nun auf jeder Ecke sechs sol ¢ Treppentiirme

m des Turmes
mde Wendel-

reich mit

welehe man bis auf die Hohe einer Gallerie gela 1 der aus el um das

nde Mitteltiirmehen sich

n

treppe weiter hinan fiithet, Zwischen jer
Musswerk durchbrochen.

Eine solehe Belastung der Helmgrate ist statisch oft sebr giinstig (2. 8. 609), in
anderer Form spricht sie sich durch eine Umwandlung der Laubbossen in Fialen aus,
deren Ansiitze aus den Werkstiicken der Rippen genommen, withrend Leib und Riese
aus besonderen Stiicken aufgesetzt sind. Ein Beispiel zeigt ein Treppenturm an der
Siidseite des Strassburger Miinsters. Derselbe gewihrt indes ein eigentiimlich stachliges

Ansehen.

Helme aus Ziegelstein.

Die Ausfithrung der Helme in Ziegelmauerwerk folgt im Wesentlichen denselben
Prinzipien und bedingt nur einfachere Anlage und Detailbildung, dabei kénnen die
Lagerfugen gerade wie bei Werksteinhelmen normal zur Steigung oder wagerecht
gelegt werden, Wagerechte Fugen bedingen jedoch entweder hesondere Formziegel

oder eine treppenformige Fliche. Indes ist dieselbe vermige der Hohe und der aus der

steilen Richtung sich ergebenden geringen Stufenbreite von wnten kaum wahrnchmbar,










fi. DBeanspruchung, ervforderliche Wandstiirke und Schuly steinerner Diicher, G053

Eine V erzieru ng der Flichen ergiebt sich in einfachster und angemessenster
Weise durch ein aus verschiedenfarbigen Zie
Die

'f"|!||| _'_;'l'l}”l]!'l-:'.—- I'_-'l'tll'.tlirt'll'.-' _\Illr-h:]'.

Endigung wird wie bei den steineren Helmen voll ausgemauert, und die
Bela
ik

Thon, oder endlich nur durch die den Fuss der Eisenstange umkleidende und die Fuge

g entweder durch ein aufgesetztes Werkstiicl, einen Aufzatz von gebranntem

verschliessende bleierne Hiilse, welche dann jeder beliebigen reicheren Gestaltung fithig

ist, gebildet.

In vollig gleicher Weise wie an den Steinhelmen konnen auch hier verschieden-
artige lI)lIl'it]il)I'l'i‘]!ii'I]IQ'l'II gebildet werden, zuniichst einfache Schlitze, ferner die luken-
artig

en, efwa nach Fig, 1432 gestalteten (..l[rrlnn]_-j‘-n_ letztere jedoch nur bei wagerechter
Fugenrichtung, Die zur Helmsteigung normale Fugenlage ermiglicht einzelne nach
Kreis- oder \_i|'||1;l.—-=|':\1‘ml-|| gebildete, also mehr masswerkartige Durchbrechungen (s.
Fig. 1432 unten), die natiirlich vielfach gesteigert werden und grosse Fliichen einnehmen
konnen, Eine villige Durchbrechung der Ziegelhelme nach Art der Steinhelme aus

eigens i cteile agegen wiirde zwar nicht itber die Grenzen der Mog-

lichkeit, aber doch der Ritlichkeit hinauscehen.

Uberhaupt ist die Haltbarkeit auch eines an einer den Einfliissen der

Witterung in so hohem Grade a etzten Stelle g

Beschriinkungen unterworfen. Zu zier-
1),

liche Details soll man verme

¢h mit der Verwendung von Wanddicken von nur in fiir

kleinere oder die oberen Stiicke grisserer Tiirme soll man vorsic

Wenn man n

liches Material (am b | sharte Klinker) und zuverliissigen wasserdichien Mirtel (z. B. ziemlich

Gute Glasuren kiionen die Dauner der Zi

wesentlich steigern,

- etwa aus dem 15, Jahrh, stammmende s, g, blane Turm zu Liil

einen Beweis liefert,

dessen Man shselnden roten

ern- amns ¥y

die ersteren

und schwarz glasierten Zi hrt s

Anre

sind aunf einige Zol

1 fe ausgefressen, withrend letzfere in der urspriinglichen Flucht stehen ge-
blieben sind. Schlechte, abbriickelnde und mit vielen Haarrissen verschene Glasuren ktinnen mehr

schaden als niitzen. Als mar

elhafter Ersatz fiir gute Glasur oder sonst wetterbestiindice Fiewel

kann ein Uberzug aus miglichst gutem Mortel gelten, der anch an unregelmiissig a maunerten

Steinhelmen vorkommt, er findet sich z. B, an dem in Fig. 1410 dargestellten Turm zu Treysa und

dem FEschenheir

r Turm zu Frankfurt. Bei Verwitierung muss der Mortel ersetzt werden, da sonst

weichere Steine darunfer um so stirker an den schadhaffen Stellen angeeriffen werden , darin lipet

irscheinnng des eigentlichen Ma-

der Mangel des Putzes, der im Ub 1 als Uberzug stilistisch der

terials nachsteht, aber nicht zu verwerfen ist, so lange er nicht ein fremdes Material

heuchelt,
Zur Ausfiihrung der Kanten sind schon durch den stumpfen Winkel eigens
geformtbe Zieg

kommen.  Derse

weleche dann auch mit einen vortretenden Stab versehen sein

bei diinnen Helmwi

1 wilngchenswerten

bei, beszzer da

Verstiirkung der Grate nur we

t r ein in Verband gemauerter Vor-
sprung, z. B. nach Fig. 1433. Fester Verband an den Graten und eine innere Verstirkune

oder doch wenigstens innere Ausfiillung des Winkels ist sehr vorteilhaft. Zur reicheren

Zier kinnen den HE['}""“ oder ]'i't'ﬁ]"'-'ll"‘-"ll Kanten Krabben aus Ziegelstein oder besser

aus Werkstiicken (Fig. 1434) eingebunden sein.

6. Beanspruchung, erforderliche Wandstarke und Schub
steinerner Dicher,

Kegelhelme.
Wiirde man zwei diinne, in einem nicht zugfesten Mirtel aufgefiihrie Mauern

nach Art der Figur 1435 gesencinanderstittzen, so wirde das Mauerwerk unter Hoch-

Uxaewirrer, Lelobuch ote, 29
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hebung der oberen Teile nach innen zusammenstiirzen. Haltbar kénnte man sie nur

dadurch machen, dass man den oheren Zwickel voll mauerte, so dass die Stittzlin

ie darin

Natz finde (Fie. 1436), oder dass man ober

eine 8o CTO88 Liast :|I1'i'i\['£-1c'|[|||-. dass sich

unter deren 1 ss in jeder Wandhilfte eine entsprechend steile Stiiizlinie bilden

Lo )

kénnte (Fig. 1

Anders verhilt es sich bei

A

A h

einem kegelformigen Dach, auch hier

haben die Teile das Streben nach
innen zusammenzufallen, sie verhin-

dern sich aber selbst daran, indem

sie sich Oormig  gegeneinander
stittzen (Fig. 1438). Die nach innen

dringenden Massen bewirken eine

ringformige Druckspannung, die um
so stiarker wird, je flacher der Kegel ist.

Man hat daher im Kegel zweierlei Mantelpressungen zu unterscheiden: 1. einen

Ringdmek Ringdruek, der unten am stirksten ist und nach oben allmiihlich abnimmt, bis
i mI-I cer in der Spitze zu Null wird, 2, e¢inen schrig nac h unten gerichteten
Lanssdruck. =

Druck, der sich unter dem Einfluss der Schwere der Steine von Schicht zu Schicht

iibertrigt und dabei auch allmiihlich von oben nach unten zunimmt; er mige Liings-

druck heissen. Bei einem nur unter Einfluss der eigenen Schwere stehenden Kegel

kann man mit hinlinglicher Genauigkeit annehmen, dass der Lingsdruck allseits etwa
in der Mitte der Manteldicke herabliuft, denn wenn er eine andere Richfung annehmen
ewolbe mit

).
Der Druck des Kegelhelmes auf die Maunern

G
cemeinsam haben (s S,

allen in der Ringrichtung gedriickten Kuppeln

ergicht sich unter diesen Annahmen sehr einfach. Er isf
eben der ringsherum in der Neigung des Kegelmantels
heraustretende Lingsdruck. Um ihn zu finden, schneidet
man ein schmales Dreieck wvon der Spitze bis zur Basis
aus dem Mantel heraus (Fig. 1439). Im Sechwerpunkt
denkt man sich das berechnete Gewicht G aufgetragen und
vom oberen Punkt O desselben eine Linie 8 in der Neigung
des Kegels, vom unteren Punkt A eine Horizontale H ge-
zogen, dann ist der gesuchte Druck S der Richtung und
Girdsse nach gefunden, Ebenso einfach findet man ihn aus

der Gleichung:

S =(x:8n «
(darin ist e der }{::i;‘un:ﬁwil|!u-i des Kegels, also sin ¢ =
Hohe dividiert durch Mantellinge),
Statt dieses schrig auf das Widerlager treffenden Druckes 8 ist es bequemer mit seinen
Seitenkriiffen zu rechnen (siche unteres Ende der Figur). Die senkrechie Seiten-

lkraft belastet das \\'i‘ie‘l'i:lgu-r und ist ebenso gross wie das Gewicht G des betreffen-

den Keg

Istiickes, die horizontale Seitenkraft H bildet eine Sehubkraft gegen
das Widerlager, sie findet sich nach dem Parallelogramm der Krifte (unten in der

Zeichnung) oder noch einfacher ans dem erwihnten Kyfiftedreieck O A B, dessen Grund-
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linie sie der Grisse nach darstellt. Statt sie zu zeichnen kann man sie sich berechnen
aus der Gleichun

H= (l . t‘iI:-__;‘ (e {0[]{’!' H G r: ]]]

Der Schub H wirkt strahlenférmiz am ganzen Umfang ; setzt man in vorige Gleie 1 unter G

das ganze Kegelgewicht ein, so bekommt man anch die Sumime aller

n Umfang nden Schiibe,

» des Umfa ben, so dividiert man diesen

Will man den Schub fir ein kleineres Stiick z B, 1

Gesammtschub durch 12 oder setzt in obige Formel fiir G nur Y2 des Kegelgewichies ein. Auch

solchen kleinen Stiicken des Umfa

so dass die Mittellraft etwas kleiner wird als ihre Summe (im Verhiilinis der Sehne zur Bogenliinge);

s (Fig, 1440) wirken die Schubkriifte noch etwas divers

die Abweichung ist aber nur gering, sie 1 res etwa 11/a 9 v des Um-

lie Hiilfte 361 ¢

8 kann man also die berechneten Schitbe ermiissigen, wenn man entsprechend grosse Stiicke

fangs gegen | :

, fiir Y4 desselben 10 %o n dic

Ve

der Wiinde als zuverlissieg zusammenhiingend erachten kann, Beim vier een Turm wird

der Regel Y4 des Umfa (und zwar die Ecke) in Rechnung nehmen konnen, beim achiec

Turm wmit rundem Helm enfsprechend ein Achtel, bei runden Winden ein Wandstiick zwischen

4 seren Iensterdurchbrechungen oder auch einen laufenden Meter des Umfanges, wobei man aller-
dings reichlich sicher rechnet, Sonst ist die Berechnung der Widerlager genau so wie bei den Gewilben
(8 8. 140).

Bei gleich schweren Helmen verschiedener Hohe stehen die Sehiibe
etwa im umgekehrten Verhiiltnis zu den Hohen, verhalt sich z B. die Hohe zur unteren

Breite wie 4: 1. so ist der Schub :,-:». des Gewichtes, beim Hohenverhiltnis 3 : 1 ist ‘i"l'_;.

Schub 15 des Gewichts, bei 2 ist er !fy, bei 1:1 aber /2 des Gewichtes und bei

halber Hohe (Neigung von 450

) ist der Schub gerade gleich dem Gewicht.
Anders wird das Verhiltniz, wenn man nicht Helme

_'_"i“lll‘]]l!]' ?‘:i‘ll\\c'-l'l'. sondern _'_"]["ii,".hc“l' Wanddicke wver- :'-
gleicht, wobei also die niedrigen Helme weniger wiegen als _.I‘.'
die hohen, so dass man fast genau den gleichen Schub
erhalt bei Helmen von der 6fachen, 4 fachen oder 2 fachen W a4
Hohe, erst wenn sie noch niedriger werden, wiichst der ;
Schub merklich (siehe die letzte Spalte der Tabelle auf el
S. 607). /| |

Man konnte daraus schliessen, dass es der Material-

ersparnis wegen vorteilhafter wire, flachere Helme zu wih-

len, dem ist aber ni

ht so, denn gerade das grossere Ge-
wicht der hohen Helme, welches sich an der Immenkante,
1
re Stabilitit. Ein Vergleich der
Widerlagskrafte in den Figuren 1441 und 1441 a thut dieses

also an sehr ginstiger Stelle auf die Widerlagswiinde setzt,

verleihet diesen eine grd

am besten dar. Auss

‘dem sind hohe Helme leichter aus- ||

zuftibren, ganz zu schweigen von ihrer architektonisch vor- |
teilhafteren Wirkung, — =

Das hier iber die Kegeldiicher Gesagte gilt fast genau auch fiir den Schub der

pyramidalen Helme (s. unten),
Den Schub des Kegels kann an Stelle der Standfihigkeit der Wiinde ein Zugring
r2 g L6
——— oder i ——~

=8I

herrscht.

aufnehmen, in welchem eine Spannung: Z=—

(G ist das Gesamtgewicht des Keg | das Gew. von 1 gm Mantelfliche, « der Nei-

gungswinkel und r der untere Halbmesser,




giebt das Verhiiltnis von Liings- und Ringpressung

ler Tiirme.

GOG IX. Die Aufrissentwickelung

m Fusse

Schubes und der Spannung in einem Zugr

oelgemiiner aufgefithrten Kegelhelmes von

chm schwerem

hen Héhe, also innen 21 m, atissen

em Durchmesser ur
99 75 m gesucht werden.

Iz und des Hohlraumes,

Das Gewicht findet sich durch Subtraltion der Inhalte vollen Keg

het dso: G=|—-6,bt-m-— 22,75 --'I- cBtigpe— .21 1800 = 97000 kg. Der Gesamt-
T ¥ : nl f
gchub ist: H = G - cig oo = 97000 - — —rd - 14000 kg. Da der Umfang efwa 20 m bet lkommt
7
s . . G- 1000 z . ‘
anf 1 1fd. m 700 ke Schub. Der Ringzug ist 4= —- . g=1d 2200 kg, Dasist aber
PR 1

die bereits ein Eisenving von 3 gem Querschnitt aufzunehmen ve

eine sehr ge
man durch einen Kranz verschriinkter oder verklamr Steinplatten Dbez.

k der Wand dies

it des Manerwerks

Statt dessen wil

Quader im unteren Stiick des Helmes oder oberen Stuc n Zug aufheben
he Verzahnung und Zugfesti

eit von nur 'f»

i ausreichen.

auch die einfs

lctinnen, h
Wenn das Mauerwerk eine Zugfestig
des Mauerrinees, also einige Schichten einer etwa 2 oder 3 Stein dicken Umf:

Helmschub zu beseitigen. Da aber eine

n Querschnitt

auf 1 gem
1, den ganzen

die Zue-

e Hiohe der Wand mitwirken kann, s
kleinen #

er Vertikalrisse bei ungleichmi

festio-

50 man mif emer .'_(I".\|."“l'§l. ||'-‘C'|I

heanspruochung fast versehwindend.

en  erw

keit des Mauerwerks rechnet, was allerdi

Setzen gewisse Bedenken hat, so kann von einer Schubwirkung steiler Turmhelme auf die Wi
gar nicht die Rede sein.

sspannung im Kegel an einer beliehigen Stelle,

#ur Berechnung der Liin

- denkt man sich eine horizontale Ebene durch den Kegel gelegt und verwendet die

bereits angefiihrte Formel: 8 = G :&in @, in welcher G das Gewicht des ganzen abge-

schnittenen obern Kegelstiickes oder eines Dreiecks desselben sein kann, wihrend S
lhalne-:ms!n-.-1'|11-J|t] die Lingsspannung am ganzen Umkreis oder an der Basis des be-
treffenden Dreiecks bezeichnet.

g - oig o

Die Ringspannung ermittelt sich aus der Formel: U = - =,
g57] 2 5

Denkt man sich durch zwei parallele, wagerechte Ebenen einen Ring aus dem

hnitten und berechnet man dessen Gewicht, dag man als g in diese Formel

I(i".{(] rasc

cinfithrt, so ergiebt dieselbe die in dem herausgeschnittenen Ring aufiretende Ring-
pressung. Will man die Summe aller von oben bis unten wirkenden Ringdriicke haben,

so hat man statt ¢ nur das ganze Kegelgewicht G einzufithren; man erhilt dann genau

denselben Wert, der als Zugspannung in einem zur Aufhebung des Schubes etwa unten

angebrachten Zugring auftreten wiirde (s. oben).

Fiir Kegel von gleichmiissigem Mantelgewicht (q fiir 1 qm TFliche) findet man die Lings-

und Ringpressung sowie den Schulb auch nach den Formeln:

.r?
+h*| u=——— und: b=

Darin ist s der Lingsdruck aunf 1 m Umfang, u der

Vertikalschnitt und b der Schub auf 1 1fd. Meter Un

Ringdruck auf des Mantels im

gind Halbmesser und Hithe des
el von gleicher Wanddicke

hied aber

fang, r und

Keeels fitr die betreffende Stelle des Mantels. Zu bemerken ist, das

rering

nicht gleichbedeutend mit Kegeln gleichen Wandgewichtes sind, dass der Unfe

wird, wenn man alle Masse auf eine inmitten der Wanddicke liegende mathematische Kegelfliche

hezieht, Die vorstehenden Formeln erméglichen einen Vergleich zwi der L und Ring-

gleich gross und nehmen

pressung, dieselben sind bei einem Kegel von 45° Neigung an jeder Stell
im iibrigen proporfional mit der Hthe zu., Bei flacheren Kegeln fiberwiegt die Ringpressung die

Liingspressung, bei steilern Kegeln dagegen ist die Ringpressung viel kleiner. Nachstehende Tabelle

iir verschiedene Neigungen.




—_— T Bt - - e e
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Spannungen in gemauerten Kegelddchern.

Terhiilinis der Lings- Ring-

Neigungs-
Hihe zur AT pressung auf | pressung auf
i winkel ; g

unteren Breite 1 1fd. Meter | 1 1fd. Meter

Umfang. s Mantellimge. u PEEESIELY

. T lq-r B [y T

g - 2q-r 1 =14 T

r q-r 1 r

T la q«1 1 r

r Vs q-x 82l T

o Yo q« 1 a1 1 r

r g q - 24| r

3 Yyg q - v 1 I
Beispiel: Ein grosser 12 m breiter (r = 6 m) und 48 m hoher Turmhelm aus 2400 kg {. d. ebhm
schwerem Werkstein witrde bei 40 em Wanddicke ein Gewicht: q = 2400 - 0,40 = 960 kg fiir 1 qm
Mantelfliiche haben, also nach der Tabelle unten einen Liingsdry { m Umf von 4169606
— 93400 ke ausiiben. 1 qem wirde demzufolge mit 23400 : 4000 = rd 6 kg Druck beansprucht wer-

» die Pressung unten nur: s - 960 « 6 = 720 kg auf 1 stei-

den. In der

oenden Meter Ma s qem 720 ¢ 4000 0,18 ker Druck erhalten. Dieselbe Bean-
E | #

yune nach beiden Richtungen wiirde sich anch fiir grossere oder geringere Wanddicken ergeben.

.\]P‘.'llli
Da die Materialbeanspruchung unabhiingig von der Wanddicke ist, wiirde man einen

nur durch sein Eigengewicht belasteten Kegel beliebig diinn mauern kénnen. Durch

B : o i
unvorhergesehene schiefe Belastungen, besonders aber durch den Winddruck, welcher

die Spannungen wesentlich verschieb (hauptsiichlich in der Ringrichtung), werden gewisse
Grenzen gezogen. Die Ringspannung behilt unter dem Einflugs des Windes nicht mehr
den genau kreisformigen Verlauf, sondern wird an der Windseite und dieser gegeniiber
gegen die Aussenfliche, an den dazwischenliegenden Punkten mehr gegen die [nnenfliche
verschoben, wodurch sowohl grosser Kantendruck wie Zugbeanspruchungen entstehen
kénnen und zwar am leichtesten bei Helmen mit sehr kleinem Ringdruck (schlanke Helme

und kuppelartic gebogene Helme sind daher dem Winddruck eeniiber etwas im Nach-

teil). Sobald das Mauerwerk durch Mértelfestighkeit oder Verzahnung nur etwas zugsicher
ist, tritt eine Gefithrdung durch Wind fast ganz zuriick. Im allgemeinen kann man an-
nehmen, dass eine Wanddicke von !fay — Yfsg der Weite bei leichtem Material und

em Material ansreicht, dass man aber

von lfso lag der Weite bei schwerem und

bei besonders guter Ausfithrung noch weit daritber hinausgehen kann, besonders wenn

man in gewissen Hohenabstiinden nach innen vortretende Verstirkungsringe einmauert.

bis zur Spitze gefithrt werden oder nach oben

Die Wanddicke kann gleichmiis
abnehmen. Ziegeltiirme kann man bis zu 3 oder 4 m unterem Durchmesser /2 Stein
dick. bis 7m Durchmesser 1 St. dick machen. Wenn man den Helm unten 1 Stein

stark machen muss, so empfiehlt es sich meist, diese Stiirke bis zur Spitze fortzufithren,

da die geringere Dicke im oberen Stiick das Gewicht wenig verringert, dafi- aber eine

sorgfiltigere Ausfithrung bedingt. Bei etwas grosseren Weiten kann man den Ubergang
s 1'f2 Stein Dicke durch innere Ring- und Rippenvorlagen umgehen. Die auf mittel-
alterlichen Mauertiirmen nicht seltenen Kegelhelme haben meist 1 Stein Stirke.
Die Gefahr des Umsturzes steinerner Helme durch Wind ist nichi
oross; sie tritt bei 200 kg Winddruck auf 1 gm wollen (Querschnitt fiir 12 Stein dicke Umstuz

e i o B S . . g durch Wind.
Ziegeltiirme oder entsprechend schwere Werksteintiirme bei 5— 6 facher Hohe ein, fiir ™ e
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rissentwickelung der Tiirme,.

nicht mehr in Betracht. Uber

Helme von 1 Stein St kommt die Umsturzgy

Kernlage des Druckes und die Kantenpressung bei Wind siehe welter unten (S. 627).

Pyramidale Steinhelme.

Die Standfil
Wanddicke so g

“wodurch dieselbe ring

eit des Helmes ist am besten gewiihrleistet, wenn man seine

nimmt, dass man in den Grundriss einen Kreis einzeichnen ka

e Druckiibertra

ormig ing wie beim Kegel ermd;

wird. s ist hierza beim Achteck eine Wanddicke von mindestens 1/ay der lichten

1

Weite erforderlich, besser aber ist !f20 zu nehmen, damit der Kreis etwas von den

K

n entfernt bleibt. Am leichtesten tritt der Kreis in den Winkeln a (Fig. 1442)

nach innen heraus, es ist daher eine auch aus anderen Griinden gii innere Eck-

verstivkung b, ¢ oder d sehr vorteilhaft, sie ermoglicht noch eine ring g¢ Druckiiber-
\\';'im!e-]'; Vi1l I-].1 \\IL-E' -il'li'l-l' !:.'.‘L” li!-:' ],5L'|II‘.‘.'|'EI-.'.
Sind die Winde so diinn, dass

sich kein Kreis mehr einzeichnen lésst,

J / | s0 18t die Haltbarkeit damit noch nichi
05 /| 1A . ausgeschlossen, denn es kinnen sich
' |2 | in den Seiten flachbogige Stiitzlinien

/1 \ ausbilden (Figur 1443), die an den
[\ \\"'-. FEeken in einem Punkte 2 zusammen-
| [ ) \"-. schneiden und hier eine nach aussen

! ’ i\ \‘-__ cerichtete Mittelkraft £ erzeugen.

Indem also das Mauerwerk der Sei-

V\ ten durch seine Schwere nach innen

driingt, sucht es die Helmkanten nach

aussen zu driicken. Letzteres kann

r I I;'I D I.-f | "I,I ausgeglichen werden durch gentigende
' o i Schwere Q der Grate oder Rippen,
/ | y die mit einer Kratt: @ - ctg ¢ nach
{ innen dringen (s. etwas weiter unten
E bei Winddruek). Wenn das Gewicht
: ] der Grate mit Einschluss der damit
zusammenhiingenden beiderseiticen Mauerstreifen zu diesem Gegendruck nicht ausreicht,
g0 bleibt schliesslich noeh die Moglichkeit, dass sich in Figur 1444 das schraffierte
Wandstick €0 dadurch vor dem Einstwiz bewahrt, dass es sich gleich einem schrig
verr ansteigenden scheitrechten Bogen einspannt, der im Fusspunkt ¢ und oberen
Anfallspunkt 0 natiirlich je einen grossen Enddruck (Widerlagsdruck) hervorrufi. Es
ist deshalb Bedingung, dass der obere Teil des Helmes auf eine sere Hohe herab
als fest zusammenhingender lastender Korper betrachtet werden kann, Weiter unten
kénnen die kiirzeren Streifen £/ (Fig. 1444) sich wieder in fihnlicher Weise verspannen.
Da die verschiedenen Moglichkeiten der Verspannung sich gegenseitig erginzen,
erscheint auch der achtseirige Helm als eine statisch giinstige Form, so dass er in
' nahezu so geringen Wanddicken wie der Kegel ausgefiihrt werden kann. Selbst Wand-
stiirken unter /4 der Weite oder bei Eckverstirkungen unter /30 kénnen sich, vom
Winddruek abgesehen, noch gut bewiihven, besonders wenn eine ganz geringe Zug-

festigkeif des Mauerwerks mit in Frage kommen darf.

-
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6. Beanspruchung, erforderliche Wandstiirke und Schub steinerner Diicher, 609

Am leichfesten kionnte noch eine Schiidigung durch ein Setzen des Manerwerks unter den

Miften der Seiten und als Folge davon ein Herabriicken des schraffierten Teiles in Fie. 1445 ein-

der dadurch seinen Zusammenhang mit den anderen Helmteilen verli

treten ren und bei mangelnder
i nnung nach innen hineinstiirzen kimnte, chne dass deshalb der iibrice Helm eefihrdet wiirde

Aber auch di

ses witrde nur bei sseren Verdriickungen miglich sein und durch gute Verzalnung

verhindert werden,
Der Winddruck sucht die Seiten nach innen einzudriicken, es wird sich ihm

deshalb wie oben eine Stiitzlinie entg setzen (Fig. 1443), und diese wird wieder an mi

gehoben werden muss. Das Higengewicht der Grate ist, selbst bei Verstirkung

und innen, dazu allein meist zu winzig, so dass es erwiinscht ist, ihnen die

]
-
=
=
S|
o2
i
—~
s

L
(Fi

Zweek konnen verschiedenartiz geformte Durchbrechungen (Fig. 1447) erfiillen, die

G
gleichzeitig die Angriffsfliiche des Winddruckes vermindern. Die Durchbrechungen sind
:1].-40 H[zli-ist-]] 1lilr‘t,‘ll.‘i]!.’=' nicht ohne I’;-:=<ll'l|1.l|l|lu‘,

Gerade bei den schlanken Helmen, welche nur eine kleine Ringpressung haben, ist
in den unteren Teilen das Eindriicken der Wandflichen durch Wind am leichtesten

1 den nach aussen dringenden Kriften £ (Fie. 1443) zu wider-

moglich. Um dan
stehen, eeniigt oft das Gewicht der Grate auch bei Hinzurechnung des E

gengewichtes
der Wiinde noch nieht, so dass thnen eine grossere Steifickeit pegen Aushauchen
dureh Vorsprimnge der Rippen nach aunssen und innen zu geben ist, damit sich im
Di li

linie kann den Schub des Helmes unten ein

malschnitt eine Stittzlinie nach Art der Fig. 1448 aushilden kann. Diese Stiitz-

wenig steigern (was den Widerlagern nicht scha-
det, da dieses nur an der Windseite einfritt),
ausserdem verlangt die Stiitzlinie, dass die oberen
Teile des Helmes als eine festzusammenhingende
lastende Masse wirken, eine Abnahme der Wand-
dicke nach oben ist daher nicht giinstig.

Bei gar zu diinnen Winden geniigt auch

dieses mnicht, denn die Beanspruchung durch

Wind
Verhiltnis zu der Wanddicke, es

steht fast im umgekehrten quadratischen

;':--1;1 dann

nur noch zwei Hiillfsmittel: die Biegungs
der Wand oder das Vor-
mauern von Verstirkungsringen und Zwischenrippen.

Die Biegung densein einer gewissen Zug
keit -des Mauerwerks voraus. Mit einer solchen zu rechnen ist in diesem Falle, bei Bi

beanspruchung

yeanspruchung sefzt das Vorh

sorgfiltic ausgefithrtem Mauerwerk ohne Risse oder starke Verdriickungen, in g
Grenzen wohl angingig, denn der Zug ftritt in horizontaler Richtung auf, wo ihm
ausser der Mortelfestickeit die Reibung der verzahnten und belasteten Steine entgegen-

steht, withrend bei Zug in vertikalem Sinne lediglich der Mértel in den Lagerfugen

in Frage kommt. Will man aber erreichen, dass die Zugbeanspruchung gar nicht oder
doch nur beim stirksten Sturm zu Hiilfe gezogen zu werden braucht, so ist bei diinnen
Wiinden als fusserst wirksames Versteifungsmittel die Verwendung steinerner,

am einfachsten nach innen vortretender Druckringe zu empfehlen (Fig.




* dicke, eine Stirke in der Hohenrichtung

“letztere auf 'fz4 ja selbst bis auf

‘ Ee
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1449). Der

bt man einen Hohenabstand gleich der acht- bis zwolffachen Wand-

von 20—50em und eine horizontale Breite

fis— iz der Turmweite an der b enden Stelle, wenn der Ring innen rund

Vo1

ani | 15y
clu']' \\',—1||.| illi!_ -i‘l’ll;

Windes und auch ihrer Eigenlast nach oben und unten zwischen den Ringen, wie ein

156 abel

wenn er innen achteckie bleibt. (In diese Breite ist die Dicke

iffen.) Die diinne Wand wverspannt sich unter Wirkung des

ansteigender scheitrechter Bogen. Bei sehr grossen Helmen kann es iiberdies geboten

sein, ausser den Gratrippen auf jeder Seitenfliche ein oder zwel herablaufende
mittlere Versteifungsrippen anzuordnen (Fig. 1449), denen man eine oleiche

oder auch etwas geringere Stiirke als den Ringen oieht.

Hat man durch Rippen und Ringe solcher Art die Helmwinde in Felder zer-

legt, deren Grisse hochstens die 8 oder 12fache Wanddicke betriigt, so kann man

der Turmweite einschriinken, wihrend man sie

sonst nicht unter 'fj ;- o der Weite machen =ollte, zumal wenn auch die Gratkanten

ohne Rippen bleiben.
Von alten Beispielen seien angefithrt: der nndurchbrochene Helm von der Lieb-
franenkirche zu Worms (Fig. 1411 und 1411a), dessen Wiinde !9 der Weite

hetragen (Widerlagswiinde darunter aus Bruchstein, mdssie durchbrochen 'f/y—'5 der

Weite) und der durchbrochene Freiburger Turmhelm (Fig, 1406, 1428), dessen Wiinde

mit 43 em bel etwa 11m Weite als reichlich kithn bezeichnet werden miissen, da die

Grate nur wenig, die Ringe bez. Kriinze zwischen den Masswerken aber gar nicht

vortreten. Bei heftivem Wind ist der Freiburger Helm starken _'I:r-u|1.~']n]'=.le-]1|1|1}_"|'|| aus-

gesetzt, was ber krifticeren H‘Ing'c-]‘., selbst mat noch ditnneren Wanden, nicht der IFall
sein wiirde. Auch die hohen schmalen Pfeiler der Glockenstube sind bei kaum 'fg
der Lichtweite als recht kithne Widerlager zu bezeichnen.
Der Schub polygonaler Helme berechnet sich wieder nach der Formel:
H=G-c

£x.

o

Wird darin fiir G das ganze Helmgewicht gesetzt, =0 liefert H entsprechend den Schub

am ganzen Umbkreis der Basis; wird dagegen als G das Gewicht einer Seite bez. einer

1

auch nur

ke (beim Achteck also I.-'I‘ des Tuwrmeewichtes) eingefithrt, so ergiebt si

der diesem Teil zugehd

¢ Bchub. Als Winkel ¢ ist je nach Umsténden die Neigung
der Seitenflichen oder :H:-j\'-ni:_rv der Gratkante, welche etwas flacher ist, oder ein da-

zwischen liegender Wert einzufiigen. Wenn die Last des Helmes sich vorwiegend an

den Gratkanten nach unten fortpflanzt, so muss auch der Winkel o etwa der Neigung

der Gratkanten entsprechen; da dieses der ungiinstigere Fall fiir die Grosse des
Schubes ist, so thut man gut, zur Sicherheit mit ithm zu rechnen. Wenn man ausserdem

Annahme macht, dass die auf ein Turmachtel enifallenden

die etwas zu ungiin:
Schubkriifte mit ihrem vollen Betrage in der Richtung der Diagonale wirken, so hai
man Annahmen zu Grunde gelegt, bei denen die Widerlagspfeiler nicht zu schwasch
ausfallen.

iirlich miissen die Widerlagspleiler bez. Turmwi

ide so stark sein, dass sie auss

widersiehen kinnen,

Wenn die I',t'|\§l|‘l'i|"l' des

rent sie und den Helm treffenden Winddrock

Turmes in gewissen Haéhenabstiinden duareh Mauer

mit einander verbunden sind, so brancht man

nicht die Stabilitit der nzelpfeiler zn untersuchen, sondern die ihr

Gesamtkdrpers (also des
ganzen hohlen Turmprismas), dessen Stabilitit g

n Wind bedeutend grisser ist (s. S.

Honst

vollzieht sich die Berechnung der Widerlager ebenso wie hei den Gewdlben,
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Die in den Mantelflichen und Rippen herablaufende Liingspressung be- Beroehnun;
rechnet sich nach der Formel: Ags s
lh; —(_ll - -‘;E“ff.
Betreffs der Werte G und ¢ gilt dasselbe, was soeben beziiglich des Schubes gesagt
ist, Ob die sich Hll_:l'llg_'; nach unten -'lt:E:-_"v|'t|t|l,‘. Liingspressung mehr in den Seiten oder
den Graten fortgepflanzt wird, hiingt wie gezeigt von der Ausbildung des Helmes ab,
(s. S. 609 oben).
Die Rf[l:__l_'ll ressung ['Jlli-l‘ll':'igl sich, wenn das Helmgewicht (bez. die Lings-

lerechinung

der Rir

pressung) sich ziemlich gleichmissio auf den Umfang verteilt, etwa in der Gestalt des

Kreises, wird das Gewicht dagegen ausschliesslich in den Graten herabgeiragen, wie
bei manchen durchbrochenen Helmen, so bildet sich ein Druckpolygon, dessen
Ecken in den Graten liegen. Bei zwischenliegenden Fiillen entsteht ein Polygon mit
efwas nach aussen gekriimmien Seiten,

Im ersten Fall beim Druckkreis ist die Preszung:

g L] L

1) i

+ 7L
heim Druckpolygon ist sie
| : o clo o
2) U==20 ——.
il 2+ sin P

Darvin izt g das Gewicht des aus dem Helm herausgeschnittenen Ringes, ¢ isi
wieder der Neigungswinkal, der im ersten Fall zwischen dem der Seite und des Grates
liegt, im zweiten Falle dem Grat zu entnehmen isf. n ist die Seitenzahl des Polygones,

also beim Achteck gleich 8, @ ist der halbe Centriwinkel einer Polygonseite, beim

Achteck also 221fp 0 folglich sin 8 =0,3827. Die Formel 2) wird algo beim achi-
eckigen Helm:
i ir o . ‘\I(I' (84
2a U==3. - TR
) 8.2 6,123

Setzt man in die Formel 1) fiir ¢ den Neigun

gswinkel ¢, der Seite und in Formel 2a) die
Neigung ¢, des Grates, so erhiilt man den unferen und oberen Grenzwert fitr den Ringdruck im acht
seitigen Helm (8. n. die Tabelle).

t sich der Druck U auf die ganze Hohe des

Beim vollwandig Helm iiber

betr. Ringes, den man in der Rechnung z Beisp. 1 m hoch annehmen kann.

Bei durchbrochenen Hel-
men richtet man die Hohe des in
Betracht zu ziehenden Ringes nach
der Axt der Offnungen, siche die schraf-
fierte Flache i Figur 1450, Da wo

sich die Ringbreite verengt, wie bei

:1|Pf. \\'El’f] :-'fl‘]l :!H"']J f-]'.'l' “‘III:_'"'I'IH‘]C l

durch diesen kleinen Querschnitt itber-
iragen miissen. Ahulich verhilt es sich mit einem ganz in Gratrippen und Spreizen

aufgelosten Helm Fig, 1451, Fir denselben findet man nach Formel 2 den Ring-

druck, welchen die Spreizen in ihrer Lingsrichtung erhalten, indem man das Gewicht g
fiir ein horizontales Helmstiick von Mitte zu Mitte der Felderreihen einsetzt.
Ei

tiben. Der Ringdruek oder richtiger Polygondruek wird dureh den Kranz der Spr

wchwerk

n solecher Helm ist ein vollendet dureheebildetes rdnmliches T aus nur gedricckten

ren aufgenommen
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nit ihren E

und der Liingsdruck dureh frippe auch die Spre

Gewicht und das der etwa darauf ruhenden Illplatten ithertragen, Um die Grisse des Lingsdruckes

r G das dariiber lastende Gewicht

zu berechnen, hat man demmach in der Formel :

zen, Unter gleichen Anmahmen
b

kel des Grat

wes Helmachtels und fiir « den Nei

Turmwand.,

aunf die

findet man auns: H = G - ete ¢ den an jeder Eeke wirkenden Horizontalse

stighkeit genug hat, um

Am besten besteht die Spreize aus einem langen Stein, der Biegung

Muss sie aber aus mehreren Stiicken zusammengesetzt werden, so kann sie

rechen.

nicht zu =z
vdtrechten Bogen einen Schub aunf die Gratrippen tragen, der diese nach aunssen

M

v breiten Feldern kimnen ev. selbst Zwise

Jeicht gleich einem &
thi, 1

izen stiitzt. DBei se

ren 80 einzurichten, dass es

erk der

T\

ist dann zu empfehlen,

zu baunchen

enrippen zu diesem

die Mitten der Spr
fihrt werden., Das Masswerk in den Feldern dient genau in derselben Weise zur

Zweck hinaufg
elme, denen diese durchbrochenen Steinhelme itber

Windverstrebung, wie die Andreaskreuze der Holzl

hanupt sehr nahe stehen (s. unten),
Um ein anschauliches Bild iiber die Spannungen und den Schub verschieden hoher
polygonaler Helme zu geben, ist die nachstehende Tabelle aufgestellt; die ersten flachen

o ;
leiches wegen bei-

Diicher, welche kaum zur Ausfithrung gelangen, sind mehr des Ve

Im allgemeinen weichen die Spannungen wenig von denen gleich hoher Kegel-

1 gefligt,

dacher ab.

Spannungen in achtseitigen Steinpyramiden.

= o e i —— == - R — =
Verhiilinis Neirungs- Liingspressung Ringpressung Schub auf eine
der Hihe | winkel [ anf s des Umfangs [ ERReRa Ring vom Ecke |  Seite
e Lo " . . S | Gewichte g :
Zur unu am |an der| Smax= | Smin= : = =g H max = H min =
en Breitel o B | " | Umax = | Umin= i
ren DIEHe) Grat | Seite G G G G
| = L | bt et o celg e,
h=2y ‘ oy | oty 8 .51, | 8.sina, 8 L | B SEE
| ( G i ( |
1:8 13,00 | 14,00 st e 0,653 - g | [ =
| & i 8 - | g
=4 I 24.89 16,6 [ 2 a9 - 5 | . G || 17 G ]
= | = g -] LB | (s a | ®
G | G 5 G
2 |1:2 ok = 0,178 -g | 0,164-g [ 1,08 s
= 8 | 8 : 8
G | G G G
1:1 1,14 - 0089 .¢ | 0,082 .¢ 0,54 - .’ 0.5 - 3
8 8 : : : ¢ 8 y 8
G G ( G
92:1 1,04 - 1,08 - 0,044 -g | 0,041 -g S B
8 ; g : - : k S
A G G . Q G
2 13:1 1,016 - fptas 0,029 - g 0,027 - g 0:180- = | 0,167. =
= ¥ bl g | : - . 7 g gt
] o B G ) G
= 1,000 . 1,008 - - 0,020 - o 0,135- 0,125 -
8 | (552 - : 8 ? 8
4 T (x s x e £ i 1 ¥ e
¥ 1,006 - = 1,005 - a5 I 0018z 0,006 - g | 0,108 - 0,100« -
b o o
G B G
6:1 84,82 1,004 - 1,003 - — 0,015 - g 0,014 - g | 0,000 - 2 e
o o ; =" g ; g

(G ist das Gesamtrewicht deg Helmes iiber der betreffenden Stelle.

» Helm von 6 m o innerer und

Beispiel: Ein in Ziegelstein 25 em dick gemauerter, achiseit

rd 6,5 m dusserer Breife B habe eine *he Hohe, also anssen 26 m, innen 24 m. 1 cbm Zieg

manerwerk wiege 1800 kg, es soll die Gege der Spannungen und des Schubes berechnet werden.

) o = 2 e h
Der Inhalt einer vollen achtseitizen Pyramide ist 0,820 . B®.—, die vorliegende hohle Pyramide
3
T e s - szl 26 L 2EN
iat demnach als Differenz zweier voller den Inhalt: 0, [ 6,5%- — —6,0%. — | =1rd 65 cbm, sie
\ 3 3

wiegt also 65 . 1800 = 117000 kg = G, folglich wiegt /s derselben 14625 kg. Die Lingspressung
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betréigh nach obiger Tabelle hichstens 1,009 - —, also hier 14757 oder mindestens 1,008 -
) =) 5

Dieselbe verteilt sich anf s der Basis, also eine Fliche von s - 0,820 (¢ 6,0%) = 0,647 qm oder

6470 qem und ergiebt bei gleichm er Verteilong 14730 : 6470 = rd kg Druck auf 1 qem, bei

Durchbrechungen oder ungleicher Ve

g entsprechend mehr. (Strengeenommen hiitte nichi die
Grundrissfliche, sondern eine Sehnittfliche efwa senkrecht zum Grat in Rechnung gebracht werden
mussen, was aber bei ,steilen’ Helmen keinen merklichen Unterschied giebt.)

Um die grisste Ringpressung zu finden, wird iiber dem Widerlager ein Ring von 1 m Hihe
betrachtet, dessen Imhalt als Differenz der ganzen hohlen Pyramide und der um 1 m verkiirzten, sich

zu rd 5,0 ebm berechnef, der also 9000 kg wiegt. Die Ringpressung liegt nach der Tabelle zwischen

0,020 - 9000 = 180 ke und 0,022 . 9000 =

198 kg, Der Querschnitt des Ringes betriet »d 14 qm oder

T

2600 qem, es kommt also aul 1 qem der fiusserst geringe Druck von 0,072 bis 0,079, also noch nichi

/10 kg. Der Ringdruck anf die ganze Kegelhihe beliuft sich hiichstens auf 117000 - 0,022 —

74 kg,

ebenso gross wiirde der Zug in einem unten umgelesten Ring zur Aufhebung des Schubes sein.

Der Schub berechnet sich fiir jede Ecke hochstens zu 0,155« 14625 = 1974 kg, mutmasslich

wird er etwas unter 1900 kg bleiben, die Widerlager miissen hinreichen, ihn aufzunehmen (vgl, oben

Kegelhelme und Gewilbe).

Sechsseitige und vierseitige Helme,

Die Angaben und Fon relten in dhnlicher Weise

iiber achtseitice Helme
fir Helme anderer Polygonzahlen.

Das Sechs

ek und Fiinfeck kommt nicht oft vor (zu Pressburg bieten zwei Kloster-

kirchen fiir je

ein Beispiel), dagegen sind vierseitivce Helme in der Frithzeit nicht
I £ :

selten. Je geringer die Seitenzahl wird, um so mehr hiufen sich die Schwierigkeiten,

da die wichtige ringférmige Verspannung unvollkommener wird., Besonders ungiinstio

erweist sich der Winddruck gegen die grossen Flichen. Die erwiihnten Auskunftzmittel,

als Versteifungsringe, Vers

irkung der Grate und Mittelrippen, letatere event. bis oben
hinaufreichend und selbst bogenformig gebildet, kénnen dazu dienen, die sonst rechf

kriiftic zu bemessenden Wandstiivken einzuschrinken,

IHelme mit gebogenen Seiten, Kuppeln,

Polygonale oder runde Steinbedeckungen, die statt der geraden, eingebogene

Aufrisslinien zeigen (Fig. 1452 links), haben
te I und II der

igert sich umgekehrt der Rin

isseren  Ringdruck aber auch gros-

soren Schub (vergl, die K 52): bei einem mnach auszsen

gekriimmten Umriss verr

rnck, der selbst in Ringzug

hen kann, lf—:'lu'.--._'||1.-51|'|-<-]\.vni5 ist aber auch der Schub anf die Widerlager ge-

ither

vinger (vgl. d. Kvifte I1T und I in Figur Der eingebogene Helm hat wegen
des grisseren Ringdruckes mehr Widerstandsfihigkeit g gen unsymmetrische Belastungen,
der bauchige Helm dagegen bt einen kleineren Schub auf die Widerlager aus. Es

hiingt also von obwaltenden Umstinden ab, welcher von beiden in einem gegebenen

orD

Falle den \’n]'ml:_-_' verdient.

Selbst geschweifte Helme sind ausfithrbar (Fige. 1453 und Die Richtung des Widerlags-

teks stimmit anch hier wieder etwa mit der unteren Tangente fiberein, somit wird der Schub bei

154 Die Ringgpanm in den einzelnen Hihen hiingt vom Verlauf der
irlich Hels nach Arvt der Fig

entsteht, es darf die Umrisslinie nur keine zu starke Kriim-

sser sein als bei 1

ur 1453 und 1454 zu mauern,

Kritmmung ab; es ist sehr wohl

ohne dass irgend einer Hihe Ringzug

mung nach anssen % » der Senkrechten nihern. Formen wie Figur

n und sich nirgend zn sehr

1455 werden dac if die betrichtliche” Strecke ab zug erhalten, da man diesen aber bei
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en (des Steinbaues

laufen solehe Helme oder Kuppeln den Forderung

Mauerwerk méglichst

iittel oder durch Massenvergeudung, indem die Innenseite zu

ente T4 TP aureén

izen Kuppel

wird

inzt
Seite in I
nen sie haltbar

werden. Man kann Kup-

Null ist

ho und Fig. 126), je-

sind Kuppeln mit

gdruck vorzuziehen.

Da man nun Rir

corn Rechenschaft giebt, ist es wichtig ein ,einfaches® Verfahren kennen z , mittelst de

#n ermitteln ist (vgl., Fi

einer belie Kuppel in beliebiger i

iHATRERERIE

Grizze der Ring

rlass sich der

ITnter der Voraussetzung, dass die Ringspannung dafir sor

schneide man an der zu

e der Tangente von oben nach unten iibert:

wernd in der Richt

- anmni
untersuchenden Stelle einen nicht zu hohen Ring dureh die wagerechien Ebenen I T und II IT heraus.
Den Neicuneswinkel der Tangente in der Hohe I T nennt man e und den in der Hihe II IT as und
dus Gewicht der fiber 1T liegenden Kuppel berechnet man als Gy, dasjenige fiber IT1I als Gz, so ist

9. 605) der Schub am ganzen Umkreis in der Hihe T1:

1 Kegel (s.

ehenso wie 1
i — G - eter g und in der Héhe TITT: Ha = Gz - etg 2. Der Schub Hy, welcher durch Hin-

sutreten des Ringes erzeugt wird, ist die Differenz von H; und Hy, also:

H; = Gi - etg e (32 - ot o i
Solange dieses Hy positiv bleibt, findet Ringdruck statt, sobald es negativ wird, Ringzug. '
H
Die Grosse der Ringspannung aber findet man einfach nach der Formel: U= _ d_
Dy

wenn sie innerhalb

hige Umrisslinie der Kuppel,

Diese Beziechungen gelten fir jede b

Je niedri rawithlt wird,

des Rinees einen nach amssen oder innen gekehrien Knick z

. von 1 m Héhe herausschneiden, ohne dass

die gewdhnlich erforderliche Genanigkeit dadurch leidet.
3

ung der

eziehungen nunter Beriicksichti

Fiir Kuppeln, deren Grundriss eckig ist, gelten die gleichen B |
kleinen, bei den achtseiticen Helmen etwas weiter vorn behandelten Abweichungen bez. des Neigu |
winkels, Der Horizontralsehub fiir den ganzen Umfang ist wieder H = G - ¢tz ¢, wenn G das ganze
Kuppelgewicht ist, und die Ringspannung findet sich, wie soeben gezeigt, aus der Differenz Hy der Schiibe,
wobei aber ihre Grisse je nach Umstinden zwischen U = ;I La und U= I‘”J. . lieet (n ist die

2.7 n.2.sin g
Seitenzahl des Vielecks und g der halbe Zentriwinkel zu einer Seite). Nach alledem ze sich,
dass die Berechnung von gemauerten Kegeln, Pyramiden und Kuppeln mit der - die Praxis aus-
;

reichenden Genauigkeit zu den einfachsten Aufgaben gehdrt,

7. Turmhelme aus Holz.

ceiten, welche mit Ausfithrung

Die oben .'mlg'l:t'['llin‘lc'll Nachteile nnd Schwier
, des Helmgemiiuers im Ziegelbau verbunden sind, mégen in den Gegenden, in welchen

der letztere heimisch ist, sowie der Umstand, dass nichf ein jr'f][-.a' Steinmaterial in der
iffen der Witterung zu widerstehen vermag,

Steinhelme.

ausgesetzten Stellung der Helme den Aux

in den Lindern des Steinhaues auf die so hiufig vorkommenden holzernen, mit Schiefer
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oder Metall gedeckten Helme gefithrt haben. Beide Griinde kénnen in der Gegen-
wart fortbestehen, der Vorzug der Wohleilheit aber. welcher den hélzernen Helmen
im Mittelalter eigen gewesen sein wird, ist in der neueren Zeit nicht mehr vorhanden,
vielmehr in Gegenden, welche Steine von ausreichender Giiite liefern, in’s gerade Gegen-
teil umgeschlagen, selbst wenn man die Mauern des Glockenhauses mit Ricksicht auf
die giinzliche ;\ui'ln:lmu_n‘ '|m|e-|_- Sehubkraft des holzernen Helmes schwiicher anlegen

wollte, was indes nur in geringem Grade moglich ist (5. . ;
Die oben .mm-lnhu-]a Vorteile einer steilen Steigung bleiben .lu:il fiir die hélzernen

Helme in mehr als einer Hinsicht bestehen, die daher die nimlichen Verhiilinisse er- Nei
halten wie die steinernen Helme, ja es wurden, wenigstens in den gpiiteren Perioden

des Mittelalters, gerade fiir Holzhelme fast iiberschlanke Gestaltungen beliebt. Wir

fithren hierfiic den aus der ersten Zeit des 16ten Jahrhunderts stammenden Helm der
Kirche in Wetter an, der das Verhiltnis 1: 81/ aufweist.

Bei der Konstruktion der Holzhelme sind hauptsichlich drei Punkte in’s Auge
zu faggen:

1) Die Anlage einer unverschiebbaren Basis und Aufhebung des Sparrenschubes, 2

Die Sicherung gegen Umsturz.

3) Die Versteifung der Helmwiinde gegen jede Einbiegung, Verdrehung u. dgl.

Die Holzverbiinde, welche diese verschiedenen Bedingungen erfiillen sollen, kinnen
bei Annahme einer achteckigen Grundform gelegt werden:
@) in der Richtung der Diagonalen des Achtecks,
b) in der Richtung eines dem Achteck einbeschriebenen Kreuzes (Fig. 1458)
¢) in der Richtung der Seiten des Polygones.
g Wenden wir diese Richtung zuniichst auf die Basis an, so ergiebt sich zu a ein
[ Gebiilk aus diagonal laufenden Hélzern zur Aufnahme der Sparren und Streben (s.
Fig. 1457). Hochstens zwei Diagonalbalken kénnen durchlaufen und sgich in der
Mitte itberblatten, die anderen miissen sich gegen Wechselbalken setzen, zur Verstt irkung

» zwel Balken nebeneinander.

legt man in den durchlanfenden Diagonalen zweekmé
Die “~ln1|hi]lu - mitesen zur Aufhebung des Sparrense ]m]]em zugfest verbunden werden.
Zu b ergiebt sich die in Fig. 1458 gez
Zu ¢ ergiebt sich bei Vermeidung jedes durchgel

gte Gebillklage.

renden Gebiilkes ein aus {lelil_]u-]ll-n_

‘1 den Eeken itherblatteten Mauerlatten bestehender unverschiebbarer Kranz (s. Fig.

1459), dem die zur Aufnahme der Sparren und Streben dienenden Stichbalken auige-
Kiimmt sind. Soll ein soleher achteckiger Kranz auf den Mauern eines vierseitigen Turmes
liegen (Fig. 1459, rechts), so kénnen die Mauerlatten in den vier Ecken durch vor-
gekragtes Mauerwerk oder Kopfbinder unterstiitzt werden, meist aber ist beides ent-
behrlich und ein Freitragen der kurzen Stiicke statthaft.
Betrachten wir nun den Sparren- und Strebenschub als dem Gewolbeschub analog,
haben wir die Widerstandskraft der Widerlager hier durch Zugbalken (Fig. 1457
und 1458) oder eine kranzformige Verankerung (Fig. 1459) ersetzt. Der Mauerlatten-

kranz ist auch als Unterlage des Stichgebilkes (Fig. 1457) sehr nutzbringend. Ist
i

der Sparrenschub sicher aufgehoben, so konnte hochstens noch eine Verschiebung der
ganzen Basis (bei Wind) in Frage kommen, dieselbe ist jedoch durch die Reibung des

Holzes auf dem Mauerwerk fast immer unméglich gemacht, wenn auch keinerlei Ver-

ankerung stattfindet, dagegen ist es nicht ausgeschlossen, dass bei noch ganz weichem

Mortel ein heftiger Sturm die oberen Mauerschichten samt dem Heln zum Gleiten bringt.




Voratrobung
in der
tellliicho.

*“ {iberstehenden Sparven ecingeblattet ist. Diese Andreaskrenze sind so gele
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Zur Sicherung des Helmes gegen Umsturz muss seine I'ig=:|1i- Schwere
oder nétigenfalls eine Verankerung mit dem Mauerwerk dienen (s. S. 621).

Um die Grat- und Leersparren an einer Einbiegung zu verhindern und iiber-

haupt jede Verschicbung und Verdrickung der Helmseiten unméglich zu machen,

einer

miissen Verstrebungen oder Verspreizungen hinzutreten, die wieder i
1457—1459) lie

i[f.']' l.||‘t‘i g .
Der Fig. 1457 entgprechende Verband zunichst e

ebenen Richtungen (T

konnen,

'Iﬂ r‘il‘]l I]Ill'f'l] \'il'[' .klltll'l':i‘-

kreuze iiber den Diagonalen (Fig. 1460), von denen ein jedes den einander gegen-

5
dass ihre

Durchkreuzungen in der Mitte iibereinander durchgehen und wiederholen sich auf die
Hihe des Helmes zwei bis drei mal, Uber der letzten Durchkreuzung sitzt dann die
Helmstange auf, an welche die Eckstreben mit Versatzune und Zapfen anschliessen,
wie die Rippen des Gewdlbes an den Schlussstein. Die Helmstange iiber noch
den Anfallspunkt der Sparren und tright das den Helm bekrénende Krenz. Weiter

nach oben werden die Andreaskreuze oft ersetzt durech Kehlbalken und Kopfhander.

Bei

rossen Helmen konnen die Ecksparren noch verstirkt werden durch parallel
laufende, unmittelbar darunterliegende oder um einen Zwischenraum getrennte Streben,
mit welchen die Andreaskreuze gleichfalls iiberblattet sind.

Die zweilte I'lic‘ht-ung des Verbandes 1-1';]:;[][ sich dadurch, dass die soeben be-

c sprochenen Verstrebungen nicht in den Diagonalebenen, sondern in den Ebenen des

Kreuzes (1 1458) liegen. Statt dessen konnen in bestimmten Hohenabteilungen

des Helmes (3—5 m) kreuzférmige Gebiilke nach 1

1458 I;'L-]l-_[_"[. \'\'l'|'l]l'||_ 30

dasg die einzelnen Balken

gegen die Ecksparren treffen. Zur sicheren Unterstiitzung
der Balken und zur besseren Versteifung sind dann noch Verstrebungen cinzufiigen
(Fig. 1461).

Das zweite Gebiilk trifit in den Punkten ¢« und o, das dritte in den Punkien b und §' die Fek-
sparren u. s. f. Es wird der Punkt @ durch den Stiinder

' gestutzt, welcher mit der Strebe 2 fiber-
blattet ist, so dass die letztere noch den IPunki p desselben Balkens a a sichert. Von dem Balken

on ;/ (bez. S ubergelegt,

aa nach dem parallelliegenden sind dann die beiden e

welehe wieder die

Schwellen ¢ und ¢f tragen. Letztere nehmen dann dieselbe aus einem stiinder und  einer Strebe
[ !

bestehende, die Balken &6 und #' 6f tragende Konstrulktion auf, welche sich fiberhaupt nach oben so

oft wiederholt, bis die Verengung des Helmes ein anderes einfacheres, etwa nur aus Kehlbalken

bestehendes Konstruktionssystem vorschreibt.

Dicht unter der Spitze treten die Balken der kreuzformigen Gebilke (nach Art der
Ilig. 1458) so dicht zusammen, dass sie das entsprechend tief herabgefithrte Helmholz
(anch Kaisersticl genannt) umklammern und somit sicher halten.

Der dritte in der 1{i{:l]l.m|g der Seiten liegende Verband besteht darin, dass in

gewissen, nach der Stirke der Sparren (s. unten) zu bemessenden, etwa 3—4m betragen-

“den Hohenabteilungen (s, Fig. 1462) wagrechte aus 8 Balkenstiicken bestehende Kriinge

sich bilden, welche in den Ecken, also bei @, b ete, iiberschnitten sind und von je

4 in den Hohenabteilungen abwechselnden Andreaskreuzen ¢, d, ¢ etc. getrag
Aus der Figur 1462 ist ersichtlich

en werden.
, dass die Andreaskreuze parallel der Ebene der
Helmwandung gestellt sind und mit ihrer Aussenfliiche unter die Innenflichen der
Sparren zu liegen kommen, und dass dem Umfallen eines jeden Kreuzes nach innen,
also z. B. des unteren ¢, die Schwellen der darauf stehenden Kreuze z. B. d widerstehen,

Auch hier sind Verdoppelungen der Ecksparren von Nutzen (Fig. 1463),

wobel die inneren
von den fusseren durch einen Zwischenraum getrennt und mit den

selben dureh Zangen z verbunden
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sind. Die eben beschriehene Konstruktion der Andreaskreuze kommi dann unter die inneren Streben

'\.I"'l ¥ e o P 2 anhw T - r 1 1
su stehen. Den Zangen werden Schwellen zur Unterstittzung der arren aufgelegt und durch

o der Zangen nach aussen (s. fiussere mit Briistun esetzte

cerade wie zwische neren Streben und den Helmwiinden innere

Umgiing

Wenn man die Streben unmit oder mit einem ganz yi'l'illut'n Ziwischen-

ranm unter die Ee

<o konnen Krinze und Kreuze zwischen Sparren und Streben liegen

mnd damit besonders

ren aller Teile erzielt werden. Dabel isi allerdings noch fiir

Verhiitung eines Durchbiegens der cstreben nach innen zu sorgen, entweder durch Verbindung

mit den Ecksparren mittelst Zangen oder Schrauben oder aber durch eine

oberhalb je Kranzes, die ja ohnedies der DBesteigharkeit des Helmes wegen oft g

Iis fehlt uns hier der Raum

hi

n Entwicklung der einzelnen Konstrukiionen,

#n einer vollst

die damit noch est nicht erse gind, Be se finden sich ab und zu statt der acht inneren

Streben (Fig. 14 nur vier 1), die sich als eine abgestumpfite Pyramide im unteren Helmstick

erheben und zur sicheren Fiih fler kreuzférmigen oder auch diagonalen Versirebungen dienen.

Sie sind besonders geeignet, wenn breite und schmale Helmseiten wechseln wie an dem sitdlichen

Turm zn Ji show

Beziiglich der IHolzyverbindungen sei nur darauf hingewiesen, dass man an den Kreuzpunkten

sur Vermeidung tief einschneidender Ueherblattungen die Holzer ungern in eine Ebene 1 , sondern

gie nur mit einem Teil ihres Fleisches verwachsen liess. Die en der Holzer liess man, wo es

der Raum g evorzugte man an Stelle des gew thnlichen

tete, fiberstehen ; war dies nicht x

verborgenen Zapfens die in Figur 1265 und 14654 dargestellte Anblattung.

Die 2o gebildeten holzernen Helmgerippe werden dann auf der Aussenseite mit
einer aufgenagelten Verschalung oder Lattung versehen, welche die Deckung aufzu-
nehmen hatf.

3ol Verwendung von Schiefer ist ein Sehmuck der Flichen durch Muster
aue verschiedenfarbigen Schiefern, in minder wirksamer Weise nur durch die Art der
Deckung zu erzielen. Eine Sicherung der Gratkanten wird in einfachster Weise durch

das Ueberfagsen der Deckung der einen Seite ither die der anderen erzielt, besser aber

durch eine Abweichung von der Deckungsweise der Flichen, so etwa, dass an jeder
Qeite der Kante eine besondere Qohieferreihe hinaufliuft, welche iiber die franzdsische
oder deutsche Deckung der Flichen fasst (8. Figur 1395). Die beste Sicherung der
Kanten aber ergiebt sich durch aufgelegte Bleistreifen, welche zugleich zur Belebung

sentlich beitragen, besonders wenn sie mif aus Blei getricbenen Laub-

des Ganzen we
bossen besetzt sind. Die Dauer und ev. auch der dussere Sehmuck des Helmes wird
durch eine Bleideckung gesteigert, deren Tafeln wagerecht oder. wie an vielen fran-
zosischen Tiirmen, in schriiger Richtung aufgelegt sind und dadurch ein Muster bilden.
Auf die oben zugespitate Endigung der Helmstange wird eine an ihrem Fuss

so dass die Arme

nach einem umgekehrten V  gespaltene Eisenstange ;
des V an dem Holz hinabfassen und daran durch Niigel oder besser durch umgeleg
Eisenringe befestigt sind (Fig. 1466). Diese Stange bildet dann den lotrechten Arm

der Bekronung. Bel grosseren Dimensionen werden vier eiserne Schienen an dem
Helmstiel befestig

stange umklammern und mit derselben durch eine Verzahnung, sowie ferner durch
Nietungen und Ringe verbunden sind. Die Spitze des Helmes muss wegen der ge-

ringen, die Zusammensefzung aus einzelnen Schieferstitcken nicht mehr gestattenden

iot. welche die dann auf diesen stumpf aufgesetzte lotrechte Eisen-

Grosse der Fliachen, und zugleich, um die Fuge zwischen Schiefer und Eisen dicht
schliessend zu machen, mit Blei oder Kupfer abgedeckt werden.

Diese Metalldeckung findet ihren Abschluss durch einen linsenform igen
Knauf, welcher givi:thi’:l“ﬁ aus Blei oder Kupfer und zwar in der Weise getricben ist;

Dach-

deckung.

der
Helmstang




Hahn ot

Dachluken.
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@ und b zusammengesetzt wird (s. Fig. 1466). Dieser Knauf

dass er aus 2 Hilfte

.-']i‘lil ll(lll.'! I!i']' I‘

sn unterhalb eines an

ar, am hes

selbe angeschmiedeten

Vorsprungs (¢ in Fig. 1466). Die Leichtickeit der \\'11'|;1|||f_-' kann hierbei noch ¢

h eine Fortfilhrung der Helmsta

ge iiber die mathematische Spitze

das Blei zu treiben,

Sehr zu statten kommt hierbei die

» weleher der

Verr

iihnlich reiche Formen, wie bei Stein . 1093 —1095) annehmen kann oder aber, in

vade fiir die Behandlung des Metalls so i us karakteristischen Weise, mit einzelnen kug

ligen
rismatischen Auswiichsen besetzt ist, deren vordere Oeffnung durch eine ang
Fig. 1467).

icht ferner reichere Bek

litete Bleiplatte

esformen mit Bl

i oder Knospen mnach Art der

Kreuzblumen, durch Aufsetzen einer zweiten bleiernen Hiilse iihert dem Knauf (s. Fig. 1468), welche
ey Ab-

qng aufgebogen. Die Bleideckung

die einzelnen Blitter der Krone l6tet werden. Die Blitter sind aus Bleitafeln in

wickelung susgeschnitten und dann nach dem Profil ihrer Schw

des Helmstieles kann unterhalb des K es in derselben Weise durch den Kanten aufeelitete Laub-

hossen verziert werden (1 3 . Wie erwiithnt, kann der Schmuck der Laubbossen auch an den

sedeckten Helmkanten hinabgefithrt werden.

mit Blei

Kleinere Belronungen begniigen sich mit einem Knauf oder einer soeben besehriebenen Kreuz-

blumenform, wobei die Helmstange oder die derselben aufgesetzie I unter der durch den

senstange

Sehlussknanf (z. B. & in Fi

e, 14687 bewirkten ,\|s\||'l'}'\1|1|:_:'t-llllli_'_f.. In der |'.t--\_:"'] .i"'l""'l'- wird der letz-

tere noch weit tiberragt durch das Kreunz.

Auch das Eisenwerk des Kreuzes ist der reichsten Gestalfung und triiet zum Aus-

drinck des Ganzen wesentlich bei. Bemerken wir aber allem Andern zuvor, dass das Kreuz durchaus

geschmiedet, nicht etwa sesen, sein muss und auf seiner Spitze meist den Hahn triigt. Gegen

dicse an den alten Werken sehr oft vorkommende Verbindung von Kreuz und Wetterhahn ist durchaus

nichts einzuwenden.

Der Sehmuck des Kreuzes besteht in einer feineren Ausschmiedung seiner Endungen, in ver-

LI

schiedenartiger Ausbildung der Winkelbiinder, welche die Arme verbinden, und bei dsserer Hihe in

dem Zusatz von zwei oder vier, dem Fuss des Kreuzes angenieteten oder mit Ringen befestigien,

weit hin

seeschwungenen cisernen Ranken (s. Fig, 1469), derem Endungen wieder zu irgend ciner

blatl- oder blumenart 1 Gestaltung ausgeschmiedet oder mit einer solehen wverbunden sind

. Kleine
Tiirme begniigen sich nicht selten mit g

hmiedeten Rankenbekronungen ohne Kreuz., e Eisenstange
wird neuerdings, ebenso wie bei den Steinhelmen, gewthnlich zum Anschluss eines Blitzableiters mit

benutat.

Die notwendig

Zuginglichkeit der dusseren Helmfliichen erfordert die wiederholte
Anlage von Luken, welche zugleich zur Belebung des Turmes wesentlich beitragen.
In ecinfachster Gestalt bilden dieselben kleine, auf Knaggen vortretende Giebeldicher,
deren Holzwerk durchweg mit Schiefer oder mit Blei bekleidet wird (s. Fig. 1470).
it durch Mittelstiele, welche
die Giebelspitzen iiberragen wie die Helmstangen oder durch das Aufsetzen von wirk-

Die Wirkung dieser Giebeldicher wird wesentlich geste

lichen Helmen, welche hiufiz auch die alleinige Bedachung der Luken ausmachen, in-
dem sie mit zwei oder drei Polygonseiten vor die Vorderflucht derselben vortreten (s. Fig.
1471) und sonach kleine Tiirmechen bilden, welche aus dem grossen Helm herauswachsen.

Ein besonders ausgebildetes Beispiel dieser Art bilden die Helme der Teynkirche in

Seiten kleine sechseckig

Prag, die an vier

AN

kragte Tiirmchen etwa nach Fig.
ATD g
1472 zeigen,

Auch an den holzernen Helmen kinnen wagrechte Helmabteilungen erzielt
werden entweder durch dussere Umginge oder ein die Steigung unterbrechendes

Zwische [1;;u:.-;‘{;]::1.-,~:.~' mit lotrechten Wiinden, Letztere sind der unteren Helmiflucht
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aufgesetzt oder nach aussen vorgeschoben oder auch in der Weise zuriickoesetzt,
ls
Umgiinge bilden sich durch nach aussen um die beabsichtigte Galerieausladung vor-
Spril

gangs aufnehmen und die zuweilen eine von Fialen iiberragte Briistung tragen, wobei

die oberen Helmflichen in die Verlingerung der unteren fallen. Die dusseren

gende und von Kopfbiindern gestiitzte Stichbalken, weleche den Boden des Um-

jedoch die Fialen oben einen nochmaligen Verband mit den Sparren der oberen Helm-

wand erhalten miizssen (I

o, 1463). Die Zwischengeschosse, fiir welche die Tirme von
Notredame zu Chalons sur Marne ein besonders reiches I'i("i.{]}ft-[ hieten , ereeben sich
mit Leichtigkeit aus jener S. 616 erwithnten Helmkonstruktion mit doppelten Eckstreben
(s. Fig. 1477).

Die Holzkonstruktion fithrt ferner noch auf gewisse andere, mehr den gewdhn-

lichen Diichern entsprechende Turmgestaltungen, welche ihrem Karakter nach mehr

weltlichen Werken eigen, denmoch bei beschriinkten Mitteln aunch an kirchlichen an-
gewandt werden konnen; sie lassen eine grossere Mannigfaltigkeit zu und verdienen
jedenfalls den Vorzug vor den neueren Versuchen, die Beibehaltung der typischen
Helmform durch eine stumpfe niedrigere Gestaltung und die darans hervorgehenden
Ersparnisse zu ermdglichen, Es gehdren hierher:

1) die gewdhnlichen Giebeldacher mit steinernen und selbst mit hélzernen
Giebelwiinden, welche letzteren dann die Holzkonstrukfion offen darlegen oder, des

Schutzes gegen die Witterung halber, geschiefert werden konnen. Die Mitte des Daches

oder die vordere Giebelspitze sind besonders auszuzeichnen, erstere durch einen Dach-
veiter, letztere, in derselben Weise wie bei den Helmluken, durch eine den Sparren-
anschluss {iberragende und das Kreuz oder auch nur die Weiterfahne aufnehmende
Hiingesiule,

2) Die Walmdéidcher finden sich fast hiufiger als die Giebeldicher, haupt-
sichlich nach jener in Fig. 1474 gezeigten Gestaltung, bei welcher durch verschiedene
Neigungen der Dachfliichen eine beliebige Firstlinge selbst bei quadratischen Grund-

rissen hervorgebracht werden kann. Dergleichen Diicher kénnen auch iiber polygo-

naler Grundfliche au ithrt werden, wobel meist die Lénge der Polygonseite die First-

linge bestimmt. Wenn man auch geneigt ist, diese so hiufig vorkommende Dachform

relassencn

als ein Aushiilfsmittel anzusehen, welches den wegen Mangels an Mitteln wegg
Helm ersetzen sollte, so ist doch zuweilen durch Aufsetzen eines Dachreiters dem

Ganzen das Gep : einer von vornherein beabsichtigten Anlage verlichen. Die Fig,

1474 zeigt ein reicheres Beispiel dieser Art nach einem Turm in der Champagne mit

Fektiirmehen itber den Streben.

3) Die einander durchdringenden Giebeldicher stehen meist in Ver-
bindung mit einem Gber der Mitte aufgesetzten Dachreiter, zuweilen auch mit einer
schlanken Helmspitze oder endlich nur einer stark erhdhten, Kreuz und Fahne tragen-

den Miftelsiiule, an welche sich die vier Kehlsparren sefzen.

Von den Dachreitern,

Man versteht unter Dachreitern kleinere Tiirmechen, welche, statt sich auf eine
Mauer oder eine sichthare Wand zu setzen. von einer unter der Dachfliche :'|r|:_?_:l-[a]'lil1l-lc-:a
Holzkonstruktion getragen werden und sonach aus dem Dach herauswachsen, so dass

sie demselben und zwar in der Regel dem First rittlings aufzusifzen scheinen (Fig. 1475).

UXGEWITTER, Lo

h ote. 10




Aufhebung
desSchubes

. otg e = 0,18 zu setzen, also der Gesamtsehulb: G - etg e = 30000 -0,1:

IX. Die Aufrissentwickelung der Tirme.

620

sein, In der Durchschnitts-

Die Grundform derselben kann vier-, sechs- oder achtecl
konstruktion sind hauptsichlich 2 Arfen zu unterscheiden; Entweder nimlich ist der
Helm des Dachreiters von dessen darunter befindlichem Stockwerk mit lotrechten Winden
durch ein formliches Giebilk geschieden (Fig. 1475) odes es setzen sich die Eckstinder
divekt in den Helmsparren fort (Fig. 1479), so dass es sich strenggenommen nur um eiien
durch das Dach wachsenden Helm handelt und das eigentliche Turm

sschoss nur durch

dic Durchbrechung der unteren Teile und die Dekoration gekennzeichnet wird. Ein
Beispiel letzterer Ari bildet der Dachreiter der Kathedrale von Paris, welcher won
Viollet-le-Duc aunsgefithrt wurde und wohl in jeder Hinsicht als uniibertreffliches
Muster anzusehen ist. (S. dict. rais. tom. V. pag. 454.) [or unterscheidet sich von

allen iibrizen noch dadurch, dass die eizentliche Verstrebung, welche die Last auf die

Wenn man die Last

Kreuzpfeiler iibertrigt, wenigstens teilweise das Dach iiberr

des Dachreiters nicht gut durch Hiingewerke auf die Aussenwiinde oder Vierungspfeiler

iibertragen kann, so kann man ihn, falls er nicht gar zn schwer ist, auf sternitrn
oder zu einander parallel gelegte langé Schwellen setzen, welche sein Gewicht auf
eine moglichst grosse Zahl von Balken verteilen. Sehr leichte Dachreiter kdnnen
selbst durch ein gut unterstiitztes Kehlgebilk getragen werden.

Die Dachreiter sind an einfacheren Werken in der Regel durchweg geschiefert,
und etwa nur die den Helm oder den Giebel iiberragenden Endigungen der Helmstange
und der Mittelsiule mit Blei gedeckt. Ein Beispiel dic Art von der Marienkirche

in Marburg zeigt Fig. 1476. Reichere Gestaltungen ergeben sich aus einer durch-

gingigen Bleiverkleidung, und es kann in solcher Weise eine Pracht erzielt werden,
welche der des ausgebildeten Steinbaus nicht nachsteht und dieselbe an einer wenigsiens
scheinbaren Kiihnheit noch abertrifft. Als besonders I'_Jiiénx-:-nu]v ]’.-.-i.a'll‘u‘]v sind ausser
dem schon erwiihnten meuen Dachreiter in Paris noch die dem 14ten und 1D5ten
Jahrhundert :IIl\'_:'l'iI.i”ll']}__"i’I] der Minoritenkirche in Koln und der Kathedrale von Amiens

anzufithren.

8. Beanspruchung der Holzhelme.

Holzhelme sind in statischer Beziehung den Steinhelmen so nahe werwandt, dass

die fiir letstere abgeleiteten Formeln fast unveriindert auch hier ihre Geltung behalten.

Ein wesentlicher Unterschied ist fast lediglich darin zu sehen . dass die Zugfestickeil

des Holzes ausgenutzt werden kann, was sich besonders in der Moglichkeit kund giebt,
den Schub der Sparrenenden ohne Mithiilfe der Widerlagswiinde leicht aufzuheben.
Statt einer Wiederholung des bei den Steinhelmen Gesagten moge daher ein Bei-
spiel zur weiteren Erliuterung dienen.
Beigpiel: Es sind die Holzstirken eines grossen, mit Schiefer gedeckten Helmes zu Dbe-
rechnen, der mit Einschluss aller Konstruktionsteile 120 kg fur jeden qm Mantelfliche wiegt und der
hei 10 m unterer Breite 40 m Seitenhohe (in der Schriige gemessen) hat.

hat jede Helmfli

einen Inhalt

Da die Seite eines 10 m breiten Achtecks 4,15 m betrii

von a2 - 4,15 - 40 = 83 qm, ihr entspricht also ein Gewicht von 83 ) = rd 10000 kg, sodass der

ganze Helm 80000 kg wiegt.

Schub auf die Unterlage. Der Schub am ganzen Umfange ist: G- ciga (8. 8.
Der Neigungswinkel e betriigh in der Seite 82,97 an der Kante 823" fiir beide ist genaun genug

10400 k

Wird angenommen,

lso im Ganzen

dass ausser den acht Ecksparren in jeder Fliche 3 Zwischensparven vorhanden sind,

32 Sparren, die je auf einem Siichbalken stehen, so bekommit jeder der letzteren bei gleichmiissiger Ver-




i

«
_..
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mg einen Schub von 10400:82 = 325ke. Wiirde der Schub allein auf die Ecken treffen, so hiitten

die acht Balken in Fig. 1457 je einen Schub, also auch cine Zugkraft in der Linesrichiung, von

10400 : 8 = 1300 ke aufzunehmen. (Bei den krenzformigen Balken in Fig. 1458 etwa dasselbe.) Da
I qem Holzquerselmitt mit etwa 80 kg auf Zug beansprucht werden darf, so wiirde ein Quersehnitt yon
1300 : 80 = rd 16 qem, also je eine diinne Latte von 4 - 4 em gentigen; bei flacheren Helmen wiirden

h etwas grissere Werte, bei st

aber noch kleinere i

reben,  Man sieht, es kommt weniger
.

auf die Stivke der Btichbalken an, als auf eine

24

1d zuverlissice
gsonders an den Anschlussstellen der Stichbalken und Wechsel. Diesen

stignng der Enden, be-

Punkt darf man trotz der

Gering keit der Krifte nicht wvernachliissig

denn sonst ithertragen eben die Stichbalken den

S parrer
Wiinde in le
Zuver

latten (Fig, 1

erwerk, was man ja verhiiten will, (wenngleich die

gen

ind, den Sehub aufzunehmen).
r 'i.-1, immer die .-\Ill']|1-|allll'_" t|L‘:-' Schubes dureh einen Kranz von |lu!|£|p]n-|1 _\];[1::-:'-

selbst dann, wenn sich noch ein Stich- oder

Kreuzgebiillk dariiber befindet. Der

Kranz ot nach Seite 605 und 611:

rd 1700 kg.

8 )
Nimmt man zur Sicherheit an, dass schon eine der beiden Mauerlatten, und zwar die innere, stark
cenug sein soll, diesen Zug aufzunehmen, so erfordert sie einen Quersehnitt von 1700 : 80 = 22 gem,

80 emme st

irke von 5-4,5 em. Da man aber den Mauerlatten mindestens den 4—8 fachen Quer-

schnitt zu geben pflegt, so ist villige Sicherheit vorhanden, wenn sie nur eini sen fest mit

einander verkiimmt oder verblattet werden und wenn die Fi zwischen den Kriinzen

lang genug ist, um nicht al

Fazerrichtung nur zu 10 oder selbst 5k

Fas

geschert zu werden, Rechnet man die Scherfest

keit des Holzes in der

, so wiirde bei 12 em Lattenbreite nur (1700 2=14 em

rlinge bez, (1700:5): 12 =

i em serlinge, oder was dasselbe sagt, 14 bez. 28 em Abstand der

heiden Latten erforderlich sein. Ausserdem wiirden an den Kreuzpunkten noch die durchg

*hlagenen

Holzniigel ihre Schuldigkeit thun.,

Umsturz durch Wind. Nimmt man an, dass der Wind anf den ganzen 10m breiten

und rd 40 m hohen dreieckigen Querschnitt voll zu:

40 40

Geltung kime, so wiirde Umsturz erfolgen, wenn

das Umstnrzmoment: Wo - 10 - - — gleich oder grisser als das Stabilititsmoment: 80000 5,0 wiire, s

)

also bei einer Windstiirke von Wo = 150 kg auf d, qm, Wird der schriige Einfall des Windes auf

die Seiten in Riicksicht pezogen, so ist seine Wirkung nur 0,707 mal so gross, es wiirde dann erst

der Umsturz bei einer Windstirke von 210 kg anf d. gm erfolgen. Da der grisste in Europa heah-

achtete Winddruck etwa 200 kg auf d. qm bet , so diirfte die Stabilitiit soeben ausreichen, eine kleine

Verankerung der acht Ecksparren am Maunerwerk kinnte sich aber trotzdem empfehlen. Sie wiirde

bei leichteren Tiirmen,

nm

zeigen, die Stiarke der Anker fir den Fall berechnet werden, dass

der vorli

rende Helm bei Metalldeckung und diusserst leichtem Holzwerk nur 60 k

L d. gm w

also im ( ce und dass er vegen einen anf die volle Querschnittsfliche berechneten Wind-

druek von 2 anf den qm Widerst leisten soll. Dabei mige ferner angenommen werden, dass

ym von derselben ab-

nur die beiden am weitesten von der Kippkante entfernten und zwar um

7 die Zugkraft in el

stehenden senkrechten Maueranker im Wirksamkeit treten sollen.

Anker, so ist bei Gleichstellung der Stabilitits- und Umsturzmomente: 2.%. 9,5 + 40000 - 5,0 =

)
; 40 40 Al Ly S S R
200-10- . Daraus berechnet sich Z zu 17500kg, d.h. jede senkrechte Stange muss bei 1000 kg
3

Beanspruchung 17,5 gem Quersehnitt haben und so tief herabgehen, dass iiber ihrem unteren Splint

17500 ke oder 7 bis 10 ebm Mauerwerk je nach Schwere 1t Da die Anker der iibrigen Eekpunkie,

wenn such erst in zweiter Linie, helfend mit eingreifen, wiirde man die Verankerung etwas leichter

y sclten eine so grosse Umsturzgefahr ergeben, da Helme yon

machen kinnen; fiberhaupt wivd si
solcher Grosse schwerer ausfallen wiirden. Das Beispiel diirfte aber immerhin dargethan haben, wie

wichiiz die Verankerung unter Umstinden werden kann. Im Mittelalter phlegte man dieselbe dadurch

su bewirken, dass man entsprechend verbundene Holzer ein Geschoss tief herabreichien lie

Beanspruchung der Sparren und Streben, Nach S,

3041, 611 wirkt in der Lii richiung

der Sparren am ganzen Umfang ein Druck G :sin ¢, also hier 80000: 0,99 = 81000 kg. Aui jeden

der 32 Sparvren wiirde im Durchsclinitl +d 2500 ke entfallen oder, wenn die warren allein den

1 .
drnek.




Ringdrt

- reschen haben, nicht allein diesen Holzern grilssere Abmessungen auf, sondern verl:
strebungen.
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e bei 60 kg zuliissig Druck nur einen Quer-

das wiix

Druck aufnehmen diese je 1

vickens) infolge

gehnitt von 170 qem oder 10 - 17 em erfordern. Wegen der Gefahr des Aunshauchens (F

arossen freien Lingen und besonders wegen der Steigerung des Druckes bei Wind sind aber

der

gssere Stirken erforderli

Die ungiinstigste Beanspruchung dureh Wind wiirde eintreten, wenn der Helm im

bei mit seiner eanzen Last auf die beiden Gratsparren bez, Eck-

iinde umzufallen und sich d

streben der Kippkante siiitzen witrde. Jedes dieser Holzer wiirde dann 40000 kg tragen, also bei

2 1

/s« 30 em Querschnitt erfordern. Ein Ausbauchen wiirde bei

9 Kriinzen miglich sein, aber bei so grossen

cuter Verstrebung nur fiir die freie Liinge zwischen

Holzstiirken und nicht zu grossem Abstand der Kriinze (3—4 m) kaum in F kommen ; Aufschluss

er wiirde die auf 5. 494 mit

feilte Formel geben, in welcher bei Holz zu setzen ist: s = 10

darii

and B = 100000 (bei Schmiedeeisen s = 5 oder 6, E=2000000) Bei solehen grossen Helmen

starken Sparren

wiirde man wohl immer statt eines sehr starken Gratsparrens einen nur Iniss
mit einer krifticen Eckstrebe darunter (s. Fig. 1463) anwenden, Die berechnete Stirke wiirde sich
Mithiilfe der ithri

ankerten Helmen, so dass man es als ausreichend ansehen kanmn, die tragenden Ecksparren bez, Streben:

hesonders bei ver-

sn Sparren ete. etwas einschriinken lass

mit Rilcksicht anf

). 25 em, bei 6—8 m Weite 16 - 20 bis 18 - 23 em, bei 4—0m

hei 8—10 m breiten Helmen etwa
Weite 16-18 bis 16-20 em stark zu machen. In diesem Verhiilinis kann man auch die Stirke nach
oben abnehmen lassen, was die Beschaffung langer Holzer sehr erleichtert.

Die Zwischensparren braucht man bei 3—5 m Abstand ihrer Stiitzpunkte mit Riicksicht auf
Durechbiegung durch Deckungslast und Wind nur so stark zu machen, wie die gewhnlichen Dachsparren.

Ring- oder Kranzdruek. Ohne Wirkung des Windes ist der Druck in den Krimzen

schr gering, er berechnet sich (nach 8. 611) nach der Formel: U= . Hat der erste Kranz

6,12

sem Kranz

oberhalb der Basie etwa 9 m Weite und ist der Abstand der Kriinze 4 m, so gehrt zu di

gine horizontale Abteilung des Turmes von w ihr 120 qm Oberfliche, die bei 120 kg Gewicht

reiebt sich also ein Druck in

f. d. qm ein Gesamtgewicht g= 100 kg hat. Da ectg« = 0,13 ist, e

- 14400 - 0

hiilzer so stark zu machen, dass sie ungiinstigsten Falls die Hilfte des auf die entsprechende Abteilung

— 306 ke, Mit Riicksicht auf Wind ist es gut, die Kranz-

den Kranzhélzern U 13 6,

troffenden Winddruekes iibertragen konnen, Die dem unteren Kranz zugehdrige Hihenabteilung bietet

dem Winde eine Angriffsfliche von etwa 4,0 - 9,0 = 36 qm. Wird der Winddruck mit 200 kg angesetat,

wegen des teilweisen schriigen Auffalles aber nur mit 0,707 - 200, also 141 kg in Rechnung gestellt,

ieht sich rd 5200 kg, also auf ein Kranzholz 2600 kg Druck. Es wiirde ein Cuerschnitt von

oefahr oben) bei etwa 3,6 m freier Liinge aber

9600 : 60 = 43 qem oder 6 - 8 em, wegen der Knick

von 15 - 15 em anzuwenden sein, Da die oberen Krinze noch weit weniger heansprucht werden, sind

d

secignete Verbindung der Eckpunkte ist auch hier w ichtiger als grosse Iolz

iblichen Holustirken stets ausreichend; eine gute, womdglich zu einer geringen Zugiibertragung

stirken,

Wirkung der Eigenbelastungen wiirde der Helm aus

Windverstrebungen, Bei allei
=

ditnnen Sparren und Kriinzen aufgefithrt werden konnen. Die Wirkung des Windes zwingt, wie wir

gt noch weitere

Verstrebungen, die nach Massgabe der Figuren 1460—1463 im Inuneren des Helmes oder in der Mantel-
fliiche liegen kdnnen.
Die Kreuze in der Mantelfliiche (1

1462) haben jede Biegung und Verdrehung der Flichen
zu verhindern; die grésste Beanspruchung fiir eine Kreusstrebe diirfte eintreten, wenn sie gezwungen

wire

ganzen fiir das Kranzholz berechnete Winddruck, also im unteren Felde 2600 kg, allein

den

]

auf den folgenden Grat zu iibertragen. Wegen der Neigung, die im unteren Felde ! hetragen

ert sich bei entsprechender Zerlegung der Kraft dieser Druck in dem Verhilinis
700 kg, W

wiichst auch die Knickgefahr, so dass sich nach der Knickformel

mige, ve

2600 : sin 45% = 2600 : 0,707 = rd sen der grosseren Linge, die reichlich 5 m betriigt,

oben und 8. 494) ein Querschnitt

von etwa 19-19 em berechnet, Werden die Streben am Kreuzpunkte ohne zu starke wiichung

fest verkniipft, so wird dadurch die Knickgefahr verringert, wenn ausserdem die Fnden zugfest an-

eeschlossen sind (Fig. 14€ so kann die Gegenstrebe vermige ihrer Zugfestigkeit entlastend wirlen.

)
Ts werden deshalb Stirken von 16 - 20 em reichlich geniigen, im oberen Teil und bei kleineren
Tiirmen konnen sie schwiicher genommen werden.

Ein Mangel ist es, dass die Kreuzstreben im oberen Turmteil sehr steil stehen und dadurch




|
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9. Beanspruchung der Turmwiinde.

Do
(k]

» Bedeutung, so kann es doch

viel an Wirkung einbiissen, Haben sie hier auch nur eine geringe
in vielen Fillen worteilhafter sein, sie nicht mit den Enden gegen die Kvanzhilzer zu setzen, sondern
sie in etwas flacherer Richtung direkt in die ('rl':]|k|\:||'|'|'n oder Grafsireben einzulassen. Es wird
dadurch auch das Zwischenireten von dem Querholz der Kriinze vermieden., Wenn die Kreuze ab-

wechselnd in den Feldern bis auf 2/3 der Ilshe angewandt sind, so kénnen Verdriickungen nur noch

in Folge des Schwindens der Hélzer und Auflockerung der Verbindungen eintreten, es kann sich = B.
unter Wirkung des Windes das Grundrisspolygon in mittlerer Hihe des Turmes etwas platt driicken.
Um auch dieses zun verhindern, kann man iiber einzelnen oder allen Kriinzen kreuzférmige Balken
(Fig, 1458) anwenden, die man aber nicht, wie es iiblich ist, zwischen die Kranzhilzer legen, sondern
denselben aufkfimmen sollte, an die Gratsparren bez. Streben blattet man sie seitwiirts an. Einige
Balkenlagen sind ja ohnedies der Besteigbarkeit wegen erwiinscht. Bemerkt sei noch, dass auch die
Brettverschalung, mit 2 Nigeln auf jedem Breftende, eine sehr wirksame Windverstrebung bhildet, die

im oberen Turmteil die Andreaskreuze villig ersetzt.

Versirebungen nach Art der Figur 0 haben den Vorteil, dass sie die vom Winde getroffenen

inden, wegen ihrer grossen Liinge hauehen sie aber leicht

Grate direkt mit den gegeniiberliegenden verb

bei Diruckbeanspruchung aus, es kann sich deshalb empfehlen durch Balken den Druck zu iibertragen,
withrend die Schrighiilzer dann zu Zugstiben werden.

Wenn die Verstrebungen unvollkommen sind, so kann, abgesehen von einer Zer-
storung durch Wind oder eine Schiidigung der Deckung durch starke Sehwankungen,
eine allmihliche Formveriinderung des Helmes eintreten. Die hygroskopischen Be-
wegungen des Holzes, die wiederholte einseifige Windbeanspruchung und die wandelnde
Erwirmung durch Sonnenstrahlen kiénnen zusammenwirken, um Kriimmungen und
selbst schraubenartige Verdrehungen des ganzen Helmes hervorzurufen, wie sie an
den Tiirmen zu Gelnhausen in geradezu tiberraschender Weise eingetreten waren.

Fiserne Turmhelme werden gleichfalls nach Fig. 1462 aus Sparren, Krinzen

und Kreuzen hergestellt; die letzteren werden auf Zug beansprucht, wihrend die Sparren
und Kriinze Druck bekommen, Die Berechnung eiserner Turmhelme, die sich mit wenig
Materialaufwand aus schr zierlichen Profilen zusammensetzen lassen, kann mit geniigen-

der Genauigkeit gleichfalls in der vorbeschriebenen Weise durchgefiihrt werden.

9. Beanspruchung der Turmwinde.

Druckbeanspruchung durch Eigengewicht,

Bei den Tiirmen kommt das Eigengewicht, der Schub der gemauerten Helme und
Gewdlbe und der Winddruck in Frage.

Bei den ansehnlichen Hohen der Tiirme spielt die Druckbeanspruchung unter
der eicenen Last eine ganz bedeutende Rolle, sie zieht bei wenig festen Baustoffen
sogar sehr enge Grenzen. Will man z B. gleichmiissig dicke Wiinde oder prismatische
Pfeiler aus Lehm- oder magerem Knklbium|_»I'n'r_-|'k auffithren, dag f. d. ebm 1500 kg
wiegt und dem man nur 2 kg Druck auf 1 qem zumuten kann, so wiirde sich die
zuliissive Hohe berechnen wie folgt: Ein Wiirfel von 1m Seite witrde die 10000 gem
grosse Grundfliche mit 1500 kg belasten, also 1 gem mit 1500: 10000 = 0,15 kg.
rung

Fiir jeden weiteren Wiirfel, den man hinaufseizen wiirde, entstiinde eine Steig
bis die zulissive Pressung von 2 kg f. d. gem erreichf wiire,
kénnte man also nur 2:0,15 = 13'4 Winfel aufbauen, d. h. gerade aufsteigende

Mauerkorper irgend welcher Grundform diirfen aus diesem Material nur 131/s m hoch

der Pressung um 0,15

gemauert werden.
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In entsprechender Weise wiirde fiir gerade aufsteigendes Ziegelgemiiuer hei 1600 kg
Gewicht f. d. chm und 7'k kg zulissiger Beanspruchung fiir 1 qem eine Hohe statt-

7.5 - 10000

haft sein bis zu: - = rd 47 m.

1600
Fbhenso wiirde sich fiir harte Ziegel oder Klinker bei 2000 kg Gewicht und 15 kg
Beanspruchung eine Héhe ergeben von: 15 10000 : 2000 = 75 m und fiir Werkstein
von 2600 kg Schwere und 30 kg Beanspruchung 30 - 10000 : 2600 = 115 m.

Treten Belastungen durch Decken u. dgl. hinzu, so verringern sich entzprechend

die zulissi

oen Hohen, dasselbe ist der Fall, wenn der Druck durch Gewdlbschiibe
oder Wind excentrisch wird, und sich somit die Pressung an einer Kante steigert.

Fe hat demnach den Anschein, als ob der Hihe der Bauwerke aus unseren
gewdhnlichen Baumaterialien ziemlich enge Grenzen gezogen seien, dem ist jedoch nicht
so, man kann vielmehr durch giinstige Massenverteilung weit iiber die angegebenen
Zahlen hinausgelangen. TLésst man z B. die Dicke gerade aufsteigender Mauern gleich-
miissio bis Null abnehmen, so kann man sie doppelt so hoch machen als bei gleicher
Stirke, dasselbe ist der Fall bei einer hohlen Pyramide oder einem hohlen Kegel mif
konstantem Mantelgewicht. Fiihrt man aber einen Turm in Gestalt einer vollen Py-
ramide oder auch einer hohlen Pyramide mit nach oben gleichmissig abnehmender
Wandstiirke auf, so ist sogar die dreifache Hohe denkbar, also bei den obigen An-
nahmen: fiir Ziegelmauerwerk 140, Klinker 225 und Werkstein 345 m.

Den alten Meistern waren diese Vorteile nicht entgangen, schon die Aegypfer

fithrten ihre hiichsten Bauwerke in der Form von Pyramiden auf, die sie aber nahezu voll
ausmanerten, wodurch sie Steinkérper schufen, die entsetzlich plump erscheinen gegen-
iiber den wunderbar leichten Tiirmen der Gotik. Letztere nilherten sich nicht allein
in der Hauptgestalt der vorteilhafteren Form der hohlen Pyramide, sondern gingen in
der Zweckmiissigkeit der Massenverteilung selbst noch dariiber hinaus, was nach den
weiter unten folgenden Ausfithrungen méglich ist. Dabei wurden alle weiteren An-
forderungen als Uberdeckung der Innenriume, Auflisung der vollen Wiinde in tragende
Einzelpfeiler, Verstrebungen gegen Umsturz durch Wind u, s. £, so meisterhaft mit ein-
ander vereinbart, und gle

ichzeitic dem ganzen Bau der Stempel eines so tormvollendeten

Kunstwerkes aufgepriigt, dass es nur mit der hichsten Bewunderung erfiillen kann,

Werke wie die Tirme des Kolner Domes von diesen Gesichtspunkten aus zu be-
trachten. Wenn man bedenkt, wie weit der Weg ist von dem gerade aufsteigenden

Turm der altchristlichen und frithromanizschen Zeit mit seinen fast unverminderten

Mauerstirken bis zu dieser nach jeder Richtung abgewogenen statischen Schipfung,

so muss man staunen iiber die Leichtigkeit, mit der die Alten dieses Ziel erreichten.

Wir sagten, man kinne noch zweckmiissigere Massenverteilungen als die der Pyramide ermig-

lichen; in der That kann man nicht nur dieses, sondern theoretisch genommen ist es sogar denkbar,
ein Bauwerk unendlich hoch aufzufithren, ohne dass der Druck an der Basis einen bestimmten Wert
iibersehreitet. Dabei ziehen sich allerdings die oberen Teile rasch zu einer so geringen Stirke zu-
gammen, dass die Aunsfithrbarkeit und besonders die Gefahr des Umsturzes sehr bald der Hihe
ein Ziel setzen.

Das hier nicht niiher abzuleitende Gesetz, nach dem ein Baukirper, der in jeder Hihe die
gleiche Pr

ssung auf die Flicheneinheit zeigt, gebildet sein muss, lautet: log nat (ba:by) =y - h: k.
Darin sind bz und by die Inhalte zwe

- beliebiger horizontaler Schnitte (in qm), welche einen
Abstand h (in Meter) von einander haben. k ist die zulissige Belastung (in kg auf 1 qm) und y das
Einheitsgewicht des Mauerwerks (in kg f. d. cbm).
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ichen herausgeschnitten sind, von demen die untere bz doppelt

Nimmt man an, dass zwei F

| g0 gross ist als die obere by, so ist log nat (ba: ) = log nat 2 = 0,69315. Dieses oben eingesetat

ans folgt

k:y. Hiernach kann man fiir Maverwerk

ber: h = 0,69

315 =y -h:k;

ebenen Schwere und einer bestimmten zu ren Beanspruchung berechnen, in welchen Héhen-

einer geg

absiiizen sich die Grundfliche jedesmal verdoppelt haben muss. Nehmen wir z. B. an; wir haben das

| ! n ¥
obere Stick eines

Turmes aus 1600 ke £. d. ebm schwerem Ziegelmauerwerk so projekfiert, dass sich

100 kg berechnet, und

eine Belastung von 7 o, also fiir 1 gm von

fiir gqem  Grondflicl

so haben wir allmiihlich

wir wollen den Turm nach unten werli

die Grundfliiche so zu ve 5000: 1600 also h = 32,5

in einer Tiefe von h = (,6¢

y m mues sich dann die T e wieder ver

Meter <|-.1| . Nach abermals 3

t 80 o

1i-a]|;u‘|i|, s die e ien, ebenso muss sie gich big zu der folgenden Hohenabteilung

i verachtfachen, dann wversechszehnfachen albedarf nach unten schliesslisch
so schnell, dass eine I Grenze
Jedenfalls sehen wir aber, dass die oben henen Hiohen noch nicht die
iinsserste Grenze erreichen. TFur ithrte Klinkermauerwerk von 2000 kg Gewicht und 15 kg
Beanspruchung anf 1 gem, also. 150 000 {. d. qm, wiirde sich die Verdoppelung der Grundfliiche in Ab-
je 5150000 : 2000 = 5 vollziehen miissen, bei Werkstein von 2600 kg Gewicht
und 30 kg Beanspruchung in solehen von 0, 3 = 80 m Hihe usf. Tirme aus lefz-
terem Material von 400 und 500 m Hoéhe anfzufihren wii car nicht so schwierie sein, Mit Hiilfe
von Granit oder ] den man bei 1000 ke oder selbst 2000 kg Druck eit auf 1 gem unhe-
denklich mit 60, ja r und dariiber be n sich aber selbst Hhen erzielen, neben
denen unsere itiirme, wie der sein den, ¥ sehen, unaser ehr-
nicht dem Eisen den Platz einzuriiumen.
Ansicht e sten, dass man die Fest it der Werk-
it nicht ausnutzen kiénne. rdings hiingt die
F it vor swerk oder wenig Wiem Bru emiiuer fast nur von der Mortelbeschaffen-
heit ab, anders ist es aber sehon bei Ziegelmauerwerk. Versueche in der technischen Versuchsanstalt
3 zu Berlin (s. Mitteilong ders. von 1, 8. 80) ergaben fiir 3 Monate alte Maunerw rleichen
Fiegelsteinen in Kalk und Zementmirtel die wenig von einande abweichenden F iten von 44
rend die Festiokeiten der verwendeten Mortelarten den gewaltigen Unterschied von
¢ aufwiesen. Bei lingerer Erhiirtungszeit und dickeren Mauern wiirde unseres Erachtens
die Verschiedenheit beim Mauerwerk no reringer ausfallen. TFiir grosse Quader aber mit gleich-
miissizen, diinnen Fugen diirfte der Einfluss des Mortels fast ganz verschwinden, vorausgesetzt, dass
letzterer die sonst erforderlichen nschaften hat, die in erster Linie darin beruhen, dass er sich
in alle Unebenheiten hineinpresst, ohne bei dem jewei Drueck ans einzelnen Fugenteilen
her: zu werden, Unter d Bedingungen wiirde es beispielsweise ziemlich ¢
sein, ob 1 Zement, Kalk, Blei, . oder Lehmpulver verwendet, man wirde bei
guten Steinen ruhig eine B destens Yun der Drucklestigkeit wagen
gnnen und ei jedenfalls als wenn man es jetzt allgemein fiir t be-
findet, das leicht rostende Ei Verbindungen, die znm
nicht zuver #ge Erfahrungen hat man an
zahlreichen Briickenein
Wir sehen aus alledem, dass unseren Bauwerken bei weichen Materialien und
| unvorteilhafter Massenverteilung sehr geringe Hohen zugemessen sind, dass andrerseits

aber bei Verwertung guter Bausttoffe, die Grenzen weniger durch die Festigkeit als durch

en werden.

praktische Griinde anderer Art

Standsicherheit gegcen Winddruck.

Die Standsicherheit eines Korpers vergrissert sich mit seiner Schwere und seiner

Grundfliche, nimmt dagegen ab mit Vergrosserung der dem Winde dargebotenen Fliche.
Daher

leicht herzustellen sucht, unter gebithrender Beriicksichtigung des Winddruckes ent-

ichst

es wichtig, dass man ganz besonders die¢ oberen Teile, die man ja mi
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wirft. Weiter unten kann man dann die Massenverteilung mehr nach den vorhin an-

tzen vornehmen, Der Winddruck ist am grossten, wenn er eine Fliche

chenen (Gese

cenkrecht trifft und verringert sich bedeutend bei starker Nei

ung der Fliche, sei es

im Aufriss oder im Grundriss (siche 5. 163). =0 ist der Winddruck gegen die Fcke

eines im Grundriss gquadratischen Turmes trotz der grosseren Diagonalbreite nur 0,707

en die Seitenfliche. Der Druck gegen einen Zylinder

mal o gross wie der Druck g

153t 1) ey

ren ein achteckiges Prisma 0,707 mal o
fene Flic

Reibung an den Flichen vernacl

gross wie der Druck gegen

eine senkrecht getrof

oleicher Breite. Da bei Feststellung dieser Werte die

wurde, ist es besser, sie etwas zu erhihen,
besonders bei grisseren Vorspriingen auf den Flichen.
Die Grisse des Winddruckes pflegt selten itber

tet. * Wo. es si

Mauerwerk ete.

+ guf 1 qm hinauszngehen, ist aber ver-

einzelt bis etwa

h darum handelt, die Spannungen in Dach-

o
konstruktionen oder herechnen, p mit der

Amnahme von 120 kg anf zumal fitzt 1i dies in

wender §

sofern zuw v it des Mater

dqdigen , nur in gewissen Grenzen beansprucht,

also immer noch eine t. Han es sich um hochr

nde Dicher oder Mauern,

auch unter den heregten Umsid

so empfiehlt es sich dieser inden auf 150 bez. 180 kg zu erhihen,

Ganz anders liegen aber iltnisse, wenn ie eines unverankerten

zernen  oder n Turmhelmes), bei der berechnen ist; hier

anf die senkrecht getroffene Fliche, bei

» man  bei viereckigen Baukérpern mindestens 29

oder Helmen mindestens 200 ke auf den vollen senkrechten

Wollte man mi

wisse Sicherheit einfithren und z. B. verlangen, dass das

e el R
n und achte

Trin

Quersehnitt in Ar Werten z. B, 120 kg rechnen, so

man auch hier

moment : als das Umsturzmoment.

Will man die Stabiliti

davon zu iiberze

t durch Rechnung untersuchen, so hat man sich zunichst

) ‘

n, dass keine direkte Umsturzgefahr vorliegt (s. 8. 137); damit kann

man sich meist aber noch nicht begniigen, sondern muss bei Holz und Eisen verfolgen,

.4

ob die Stiibe, welche die Konstruktion dicht vor dem Umsturz tragen wiirden, star

9. 622) und bei Stein, ob die Kantenpressung sich michi

genug sind (s. llui.~[zi-.-]

zu sehr steivert. Zu letzterem Zweck sucht man den Durchgangspunkt des resultieren-

den Druckes durch die Grundfliche (s. 8. 140, 166, 336, 377) und bestimmt nun nach

8. 141—145 die Kantenpressung,

Wenn der Turm auf einzelnen, sehr hohen Pfeilern steht, so kann es notig
werden, diese fiir sich auf Umkippen oder auch auf Durchbiegung besonders zu be-
rechnen (v

S. 359 und 8. 169 unten), gewohnlich sind aber in entsprechenden Hihen-
abteilungen die Pfeiler und ebenso die Wandieile der Tirme so fest mit cinander ver-
bunden, dass man den ganzen Turm als einen 'f.LL.—é:Imlitl.'Hll{i!sgr-rul("n Kasten betrachten
kann. Man sieht dann die Grundfliche, trotzdem sie unter Umstéinden ganz in ein-

zelne Pleiler aufge I

¢ eine fest verbundene zusammengehorig

LUr &l

Benutzung der Formel 5 auf Seite 142 hat man fiir den Grundriss das Triigheitsmoment

aufzustellen, das man filr zusammengesetzte Flichen bekanntlich durch Addition bez. Subtraktion

omente der Ei

der Triche

zelflichen findet; es ist . B. fiir den Kreisring, wenn I und d der
dussere und innere Durchmesser ist: e B R

o A d4, fiir das hohle Rechteck mif den fiusseren
G M

1
12

Seiten

B, H und den inneren b, h ist es

- b - h?* usf, Die Kernfigur sol-

cher ring

nach Formel 4 anfl Seite 143,
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1-'“-——-‘ fiir das hohle Quadrat ein iibereckstehendes Quadrat mit einer Diagonallinge = -

Dt - de B2 b

fitr das hohle Achteck ein Achteck mit der Diagonale = l.l,;‘T-; —. Je dinner die Wanddicke
wird, um so griisser wird der Kern; in dem Grenzfall, dass die Wandstéirke unendlich diinn wiirde,
wiire D = d bez. B =h, folglich die Kernbreiten 1} D bez. : B bez. 0,54 B, d. h. doppelt so gross
als bei dem vollen Querschnitt. Das ist aber sehr giinstig, denn es kann der resultierende Druck in

solehen hohlen Querschnitten weit stiirl

© vom Schwerpunkt abweichen, ohne dass sich die Kanten-
Druck

ten Sechstel nihert, verdoppelt sich der Kantendru

pressung zu sehr steigert. Erst wenn d
20y fiillt, d. h.

' Mit Riicksicht auf die Steig:

bei dem hohlen Quadrat mit dilnnen Winden aus

i

den mittlere c¢h dem i

SErs

rung der Kantenpressung durch Wind oder Walbschub darf man aber

chung durch die Eigenlast nicht voll ausnutz

1, einen Werkstein,

wan z, B, je nach Lage der Verhiiltnisse nur mit 20 oder 24 kg durch

Eigengewicht belasten.

Tirme mif steinernen Helmen und inneren Gewdlben pflegen so schwer zu sein,
dass ihre Standsicherheif durch Wind nicht gefihrdet ist, ja es pflegt sich bei ihnen
selbst der Kantendruck nur ganz unbedeutend zu steisern.  Bei cl['lllli\\':lnlii_\_"r-n Tiirmen

mit Holzhelmen da;

wen kann der Wind auf die Festsetzung der Mauerdicken wesent-
lichen Einfluss iiben, Bei diesen muss auch davauf eeachiet werden, dass die vom
Wind

scheitrechten Bogen die Nachbarwiinde hinausdriickt. Gar zu diinn kann man daher

cefroffene Wand sich nicht durchbiegt oder im Grundriss betrachfet gleich einem

auch bei Tirmen ohne Helm- und Wlbschiitbe die Mauern nicht machen,
Wenn die Mauermassen sich nach oben raseh wvermindern, so ist die Unter-

suchung der Standsicherheit auch auf héher liegende Grundrizsse auszudehnen, ganz

L

v besonders muss sie aber fir die Helme Platz greifen.” Wie bereits das Beispiel auf i, foime.

S. 621 gezeigt hat, kann bei Holzhelmen sehr leicht eine Verankerung notig werden,
ohne eine solche bieten dieselben einem gegen die volle Querschnittsfliche gerechneten
Winddruek von 200 kg auf 1 qm. nur dann Widerstand, wenn sie beim Héhenver-
' hiiltnis 2: 1 ein Gewicht von mindestens

bei 3:1—115 ke, bei 4:1—160 kg,
bei 5:1—200 kg und bei 6:1—240 kg fiir 1 qm Oberfliche des Mantels haben.
Bei steinernen Helmen von 1 St. Stirke tritt die Gefahr des Umsturzes bei
einem Hohenverhilinis von 5:1 bis 6:1 ein und der Druck fritt aus dem Kern bei der
21/,—31/s fachen Héhe, mit geniigender Sicherheit kann man 2 St. starke Helme in
etwa 4 facher Héhe auffithren, wenn man die obere Spitze vollmauert und iitberhaupt der

bei sehr schweren Klinkern

oberen Endicung sein Augenmerk zuwendet (s. 8.

kann man auch bis 4!/ :1 en. Helme von 1 St. Stirke gestatten die doppelten

Héhen, brauchen daher nicht weiter untersucht zu werden.

Schub der Helme und Gewdlbe des Turmes.

Wenn die etwaige Aufhebung des Helmschubes durch die Zugfestigkeit des
oberen Mauerstiickes des Turmes (s. S. 606) ausser Acht gelassen wird, so miissen  Schub
die Wiinde geniigend stark sein, den Schub zu bewiiltizen. Man untersucht die Wider- e
lager bei einem viereckigen Turme, indem man eine Ecke, also [y des Turmes, fiir
sich betrachtet, beim Achteck ebenso ein Achtel. Wenn die Widerlager senkrecht
nach unten gehen, so miissen sie gleich oben erhebliche Stirken oder richtiger er-

hebliche Schwere haben, um die schrig ¢ richtete 'Wir]m'lugﬁ]{l';tfi' der Helme rasch in
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allméhlich

Erbreitern sich die Win

nach aussen oder liegen ihnen Strebepfeiler vor, die staffelformig nach unten vor-

eine steilere Richtung umzulenk

springen, so konnen die Massen des Widerlagers erheblich eingeschriinkt werden und
zwar um so mehr, je schriiger die dussere Fliche ist. Der Grenzfall wiirde der sein,
wiren und die Verlingerung der Helm-

dass die Turmwinde aussen und innen g
kann

flichen bildeten. Die rechnerische oder graphische Untersuchung der Widerl

sagt worden, keine Schwierig-

nach dem, was iiber die Wolbwiderlager (s. S. 122-
keit biefen.
Da fiir Gewolbe, die sich im Inneren des Turmes befinden, der auf die Ecken

kommende Schub sehr gering ausfilllt (s. Fig. 366) und da die Widerlagerstirken, wie

die Tabellen auf 8. 150—152 zeigen, selbst fir Gewdlbe in unendlicher Héhe, wenn das
Maunerwerk nicht unter der Figenlast zerdriickt wiirde, nicht {ibermassig gross zu sein
brauchten, so lieot kein Grund vor, die Gewdlbe nicht bis in die oberen Teile des

ehenen Stirken der

Turmes hinaufzuschieben. Die in den angefithrten Tabellen ang
Widerlager kionnten dabei wesentlich reduziert werden, da einmal gréssere Oberlasten
vorliegen, dann aber durch schriige Lage oder selbst Uberkragung der Winde nach
innen es stets leicht méglich ist, die Stiitzlinie ohne grosse Mauerquerschnitte iiberall
in der Mitte der tragenden Teile zu halten. Dieses anzustreben und dabeil unter Be-
riicksichtigung des Winddrucks die Mauermassen moglichst nach dem durch die Last-

zunahme bedingten Gesetz (2. 8. 624) nach unten zu steigern, das sind die Punkte,

die beim Entwerfen der Tiirme in’s Auge zu fassen sind, Man kann recht hohe Tiirme
sehr sparsam erbauen, man kann aber auch bei ihnen in ganz unverantwortlicher Weise

Mauermassen vergeuden, —
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