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IL Form und Stirke der Widerlager.

1. Die allgemeine Gestalt der Widerlager.

Grundriss der Widerlagswiande.
\]-— [|.'"|4']1_-[||"-:_1':-1:1||- \"\If|f,]

" die einfache volle Wand, es wm

form fir Tonnen:

rewolbe und Kuppel bietet sich

daher ganz natiivlich, dass man dieselbe zuerst

alleemein auferiff’ und auch fiir andere Wélbformen z B. das Kreuzeewdlbe beibe-

hielt. Volle Wande erfordern aber hei grosser Walbweite und Widerlagshihe eine
solche Unmasse von Baustoflen, dass bereits die in diesem Punkte nicht kareen
Romer begannen, an ein Sparen zu denken. Zielbewusster tritt die Bewiltizung
der Masge in der byzantinischen Kunst hervor, zum herrschenden Streben wird sie

im Romanigchen und ihre Vollendung erveicht sie in gofischer Zeit.

Schon fiir das einfache T

onnengewdlbe ist die fortlaufende volle Wand wenn
auch das nichstliegende, so doch linest nicht das vorteilhafteste Widerlager. Der
Baustoff lisst sich schon dadurch werringern, dass man in der Mauer grissere
Oefinungen ausspart (Fig. 329). Die auf solche Weise gewonnene Masse hraucht
nur zum Teil zu einer Verbreiterung der Wand benutzt zu werden, um deren ur-
spriimgliche Standfihig

I

fahigkeit einer

ceit wieder herzustellen; denn die Widerlag

te. Wand steht zu ihrer Lingenentwicklung nur im einfachen, zu ihrer Dicke aber

etwa im I['.'a:]l[]':tii-—l'||l.-|| Verhiltnis. Noch mehr lisst sich erreichen durch Pfeiler-
vorlagen, die eine bedeutende Einschrinkung der eigentlichen Mauerdicke gestatten
(Fig. 8%

53(0). Schliesslich kann man die Wand auf ein Minimum von Masse brincen,

wenn man sie in Bogenform von Vorlage zu Vorlage spannt (Fig. 331), cine Bil-
dung, die neuerdings hiiufig fiir Futtermauern gegen den gleichfalls fortlanfend an-

greifenden Erddruck verwandt wird. Die Ueberweisung des gleichmiissic verteilten

Schubes auf I':i.'l'r’.f'“li'-'i}l'l‘ =}Jl'ir]z[ sich in der Bogenform der Wand klar aus. lieet

statt threr eine gerade Zwischenwand (Fig. 330) vor, so muss diese einem scheit-

:n Bogen dhnlich wirken.

Einer solchen Massenbekimpfung im Grundriss kann eine gleiche im Aufriss
['u'.ll‘_"i'ﬂl'lll \\"'E'<|r.'rl, ndem l]:tri .\ll.“.ll-.'r'\\'l'l‘li r|irl.1 ]II ‘_"ll'l'f'::'rl"l' f“"l.‘“z|'|'u- |!|H'||.u'-'|ll'i]'xl'l, gsondern
dem Verlauf dez Druckes semiiss verteilt wird.

Somit lassen sich fiir das Tonnengewdlbe an Stelle der vollen Widerlagswand
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weit giinstigere Formen auffinden, die allerdings mehr den Eindruek des Herbei-

geholten, nicht des natiirlich aus den Iigenschaften der Wolbung Abgeleiteten

machen. Anders ist es beim Kreuzgewolbe, dieses giebt die Abwandelungen, wie sie

in den Tig. 333 bis 385 dargestellt sind, unmittelbar an die Hand. Der Wolb-
schub des Kreuzgewilbes wirkt vorwiegend auf einzelne Punkte und verlangt auch
an diesen seine Widerlagsmasse, Die dazwischen liegenden Teile kénnen sich darauf
beschriinken, den Raum abzuschliessen und diirfen, falls sie dieser Aufgabe ermangeln,
sogar ganz fehlen. Bei iiberhiheten Kreuzgewolben muss man allerdings mit einem
stikeren der Wand zufallenden Schubanteil rechnen, derselbe kann von ihr mach
unten oder auch seitwirts auf die Strebepfeiler geleitet werden, wobel wieder der

335 Vorteile haben konnte. Aber auch unter iiberhiheten

gebogene Grundriss Fig

Gewdlben kann die Wand sich Gffnen, soweit sich der Schub durch geniigend kri
Schildbigen abfangen lisst. Ein solcher Schildbogen wiirde eine im Girundriss und
Aufriss gekriimmte Stiitzlinie enthalten, was bei peinlichstem Verfolg des Druck-

verlaufes wiederum dazu fiithren kinnte, einen auch im horizonfalen Sinne nach Art

der Fig. 335 gekriimmten Schildbogen anzuwenden.

Das natiirliche Widerlager fiir das Kreuzgewolbe ist die aufgeloste, nicht die

volle Wand. Tet man dennoch zur Anwendung der letzteren veranlasst, so ist zu

bedenken, dass der dem Anfinger benachbarte Teil hinausgedriin werden kann,

und das um so mehr, je diinner die Wand ist, man wird daher mit Sicherheit nur
ein gewisses Stiick der Wandlinge, bei mittlerer Stirke vielleicht die Hilfte, als

» brincen konnen. Wenn die Mitte der Schildwand

widerstehende Masse in Rechnung

durch grosse Thiir- oder Fenstersffaungen durchbrochen ist, so fillt dieser Teil von

selbst als Widerlager fort, gerade in einem solchen Talle tritt das Kreuzgewilbe

gegeniiber der Tonne in sein Recht.

Bei einer fortlaufenden Widerlugswand ohne nennenswerte Oeffnungen kann sogar das

wen Riicksichten, die schon w

Tonnengewolbe im Vorteil sein, abgesehen von architek
freieren Wandentfaltune auch dann oft fir das Kreuzgewilbe entscheiden werden.

Gemeiniglich liegen die stiitzenden Mauervorlagen oder Strebepfeiler aussen
vor der Wand (Fie. 836). es steht aber nichts im Wege, sie zum Teil in dag Innere

des Raumes zu zichen (Fig. 837), ja sie konnen selbst ganz innerhalb liegen

elrn

{ S a0 v e
(Fig. 338 und 53¢

In diesem Falle schwingt sich von Vorlage zu Vorl

breiter Schildbogen, ein Tonnengewdlbe oder auch ein gestrecktes Kreuz- bez. Stern-

=0 konnen sle zur

oewdlbe hiniiber. Treten die Vorlagen weit in den Raum
Ausbildung kleiner Kapellen Anlass geben, die sich durch Oeffoungen mit einander
verbinden lagsen. Sehliesslich konnen sie hei \.\'('EE!']'_‘_"\'}IL'IIIl|‘|' Durechbrechung in den

Charakter schmaler Seitenschiffe iiberleiten.

v der Widerlager miog-

tenden M

Wie spiiter dargethan wird, ist es vorfeilhaft, di

die nach aussen ¢ Umfassungswand

lichst naeh inmen zu gehieben, in dieser Beziehung i

weniger giinstie, Niitzlich sie sich insofern erweisen, als sie eine erwiinschie Erbreiterung

ihrt. Empfelilen wird es sich

der Grundfliche des Strebepfi an dessen Aussenkante herb

bei aussen Hegender Wand, die Oberlasten weniger ihr als den inneren Strebekorpern zuzuleiten,

e der 'V

ltnisse thunlich ist. Es liisst gich unter Umstiinden ein formliches

in das Innere der Kirche verlegen.
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Aufriss der Widerlagswinde und Strebepfeiler.

Eine volle Wand verlanet, wie eing verhiltnismissig grosse Widerlags-

1 ine Oberlast iiber ihr befindet. An einer
solchen Wand treten, abgesehen von zufilligen Beanspruchungen durch Wind und

dergleichen, nur drei Krifte auf. 1. Das durch den Schwerpunkt gehende Eigen-

gewicht Q der Wand (ve
getragenen Wilbstiickes (Walbhilfte) glei

Horizontalschub des Gewolbes H.

Fig. 340). 2. Der dem Gewicht des vom Widerlager
he senkrechte Widerlagsdruck V. 3. Der

Der Schub I sucht den Mauerkérper um die Kante A zu drehen oder um-
zukanten. Die Gefahr des Umsturzes wichst mit der Grosse der Schubkraft H und
mit ithrer Hohenlage. Dag Produkt H . h (Kraft mal Hebelarm) nennt man Um-
sturzmoment. Der Umsturz wird verhindert durch die senkrechten Lasten @
und V. Je orosser diese sind und je grdsser ihr Abstand von der Kante A (ihr
Hebel:

i

nstiger wirken sie. Da diese Kuiifte die Standfihigkeit oder

, Um RO

Mauer sichern, pflegt man das Produkt Kraft mal Hebelarm als ihr
Stabilititsmoment zu bezeichnen.
Damit eine Mauer stehen kann, muss die Summe aller Stabilititsmomente

grosser sein, als die algebraische Summe aller Umsturzmomente. Im vorliegenden

Falle muss se Q+q-V.v grosser als H. L. [st diese Bedingung nicht

erfiillt, so wird die Mauer umstiirzen. Dass daneben noch andere Bedingungen in

Frage kommen, dass z. B. an keiner Stelle die Pressung des Baustoffes zu aross

werden darf, wird spiter noch Erérterung finden.

Aus den Anforderungen der Standfiihigeit gehen ohne weiteres die wichtigsten
Bedingungen fiiv die Bildung des Widerlagers hervor. Der Angriffspunkt des
Horizontalschubes ist so tief als moglich herabzuriicken und der Sehub selbst ist so

klein als méglich zu machen, was sich besonders dureh leichte steile Gewdlbe

l.-1'!'t'if.'['.\'ll ].‘“1 ,\.|'I'.!I'I'|'."('il.‘~' i:‘l GE von “"'I'L die ::|-|||_\|'|-r']||\-|| Krafte 'i]]l]ll‘lil'l].ﬁl _'._"I'us_a:_»c
zit machen und sie méglichst weit von der Aussenkante zuriickzulegen.
Das Widerla

gseinen Hebel durch dussere Abtr

ewicht kann man durch Verwendung eines schweren Materials,

mg oder Dossierung vergrissern. Das Gewolh-

gewicht erhohet an sich die Stabilitit, trotzdem muss man es in der Regel so klein

als moglich machen, da mit ihm der ungiinstige Schub wichst. Hichstens kann

Lll'!:l.*lll'll.

eine schwere Zwickelausmauerung als zweckdienlich in Frag
Von grosstem Wert kann eine richtic angebrachte Oberlast der Wand sein,
die auch wieder um so wirkungsvoller ist, je grisser sie selbst oder ihr Hebelarm ist.
Auf die lastende Wirkung einer Dachkonstruktion, Balkendecke oder salbst
Fachwand soll man sich nicht zu sehr verlassen. Abgesehen von den Gewichts-
schwankungen ist bei der iiblichsten Auflagerung durch Lingsschwellen schwer

es ist sehr wohl

iiber

vorauszusetzen, dass der Druck tiberall sich gleichmiissig

denkbar, dass gerade iiber dem Wélbanfang das Holzwerk hohl lieot, so dass die

Mauer unbehindert darunter ausweichen kann. Ausserdem kann leicht ein zeitweises
Fehlen derartiger Konstruktionen bei Erneuerungen, Umbauten oder Feuershriinsten

eintreten,

e
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Als nutzbringende Oberlast kann ’-]“.L'"""":“ eine massive Wand oelten, j-_-.!.'u-];

kommt es sehr auf ihre Stellung an. Thr Schwerpunkt muss moglichst weit von
542). Wird

der Aussenkante der Widerlagswand zuriickgesechoben sein (vergl. 1

eine schwere diinne Wand auf die dussere Mauerflucht geriickt (Fig. 341), so wird

sie das Stabilititsmoment nur wenig vergrossern, wogegen sie die Druckpressung an

recht ungiinstig steigern kann. Wenn gar im TLaufe der Zeit ein

gewisses Ueberhiingen naech aussen eintritt, so kann der Schwerpunkt verhéingnisvoll

der Aussensei

nahe an die Aussenkante riicken.
Werl

h die urspriingl

1 2eW ichen, besonders

cen & » ohne Strebepfeiler oft

1 an pfeilerlosen Kirchen

iiltnisse yerschoben haben, was mi:
lie dem XI1IT.

wenn s

yrenden

ndert ang

\1s Beispiel seien

und Klosterbauten oft 1

8341, Trotzdem die Gewdlbe statisch giinstig
ke

digt, befinden sich die Wiinde nach dem Ausweis angestellter

ewolbe im Domkreuzg ihrt {

o und die Widerlagss

mlich dieht fiber dem Erdboden i

stroiert sind, ihre Ax

ein Diittel ¢ Spannweite bet

128 hat hier eine Aufhoh des oheren

n an der Grenze der Stabil

Frmittelur

bnis #ur Folge gehabt,

L

en dieses E

Fusshodens und das Hinzutreten anderer nachtei

m ldsst sich foleern, dass eine volle fortlaufende Wand

Ang diesen Betrachtung

ale Widerlager fitr Gewdlbe, hesonders Kreuzgewdlbe, sich nur da emptehlen leanmn,

re Schiitbe aufireten, tice Oberlasten vorhanden sind und aus

Wwo nur gering

anderen Griinden bereits 1[5{']{\-= volle Wiinde _:_"l'l.zll'1|-'t'! \\i-l‘l]l'l]: z. B. bel den Kellern
oder unteren Geschossen hoher Wohnhituser. In anderen Fillen wird das Anlegen
yon Strebepfeilern immer zu grossen Materialersparungen fiihren.

Da die Widerlagsfiihigkeit eines Strebepfeilers mit seinem Vorsprung, genannt
seiner Liinge, etwa quadratisch, mit seiner Dicke aber nur einfach wichst, so scheint”

|

es ritlich, ihn so schmal und lang als moglich herauszuziehen. 1is werden aber

Verschiedenheit des Schubes in den beiden be-

Grrenzen gesteckt durch die etwaige

nachbarten Waolbfeldern, dureh die Gefahr des seitlichen Umkantens oder Aus-

twiclk-

bauchens, schliesglich durch den Umstand, dass bei langoezogener Grundrisser

cute Verteilung des Druekes iiber den Querschnitt fraclich wird und

fiirchten sind. (Gewohnlhich ‘:u'\\'l-j_ii cich die

Abseheerunoen

zwischen der doppelten und dreifachen B

wobel dag die Mauer durchsetzende

ist, Haufie wird empfohlen, den Strebepfeiler ro dick

lieser 80 oross wie die Diagonale eines

machen; dazu merkt, dass gar

Vorschriften tiber die derarticer Bauteile miissic und dem

unterceordnet

Der Strebepfeiler ler Wand geg
1¢ Bedeutung als Wid
[t die Wand
ler als Widerlager zunx
er Seite nur ein Wandstiick von quadratischem Grundriss
1

llt ez sich,

allt dem Strebe-

5

i nicht 1

'.'.__ danach richtet

pfeiler die gros:

en, sondern nur die benach-

ganze Lénge dem

barten Teile, wvielleic
(I

auf ithre Mitwirkung car

4)., Tritt die Stirke der Wand noch n so empfie

nicht zu rechmen, od

ub des zugehérenden Kappenteiles zuzumessen.

wolben den auf sie kommenden Sel

Im Aufriss kann der Strebepfeiler bis zum Gewdlbanfang, big zum Haupf-
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gesims oder noch dariiber hinaus in die Héhe steigen, er kann gerade aufwachsen
oder vorn und seitlich Absitze haben, schliesslich auch stetige Querschnittverinde-
rungen erfahren.

Die theoretisch beste Form wiirde ein Strebepfeiler haben, der genau der Stiitz-

inie fi

(Fig. 845). Letztere wiirde immer in der Mitte lic

1 und der Quer-
ssern,  Ob die

¢ Druckrichtung oder einfach wagerecht

schnitt sich nach unten gemiiss der Druckstei
L

laufen, ist meist ziemlich gleichgiiltie. Das innere Wandstiick € D E kénnte ANz

erung allmihlich vergx

B laTia T
ptueen dabel senkrecht

ren die jewe

entbehrt werden, soweit es nicht etwa nétic w

¢, den Pfeiler vor Einfiigung der
Gewdlbe aufrecht zu erhalten.

In der That nihern sich Strebepfeiler an alten Werken ziemlich nahe dieser

Grundform, die natiiclich in Folee der sanzen architektonischen Ausbildun

nicht so

unvermittelt zu Tage tritt. Selbst das Fehlen des unteren tiberfliissi
CDE ist er

Pfeiler sind natiivlich mit dem denkbar geringsten Materialaufwand herstellbar, er-

PR
n pluckes

rebt durch ein allmihliches Vorkragen der Wolbglieder. Derartige

fordern aber eine etwas lange Grundrissentwicklung in der Schubrichtung.  Soll

diese heschrimkt werden, so Dbleibt michts weiter iibr

als eine orossere Massen-

auftiirmung in der Hohenrichtung.

Der gerade aufwachsende Strebepfeiler der ersten Gotik hat keine sehr CTOSSE

Grundris
Pfeiler (Fig
an M:

kommen, besonders wenn die Umfassuneswiinde schon an si

erfordert aber ziemlich wviel Masse (Fig. 844). Der trapezformige

54D) ist im Grundriss zwar etwas linger, spart aber nicht unerheblich

An BStelle des Trapezes kann eine dreieckige Pfeilervorlage in Frage

1 recht l;:';'iillil'_l' sind (Fi

Der '[‘I'H[u"f.- oder Dreiecksumriss hrancht nicht in seiner _~|-|J|:.r];-ia-1: Form #zu T

zu treten, er kann vielmehr eine geeignete Auflisung erfahren, bei der aber vor g

zu plétzlichen Querschnittsinderungen zu warnen ist, denn selbige fithren leicht zu
Rissen und Abscheerungen.
Den Vorzug der nach oben verjiin rentiber dem

ten Pleiler 345 und 3406 o

a

geraden 344 erkennt man bei einem Vercleich mit der Form Fig. 543, er leuchtet

aber auch ohne weiterex ein, sobald man sich das Stabilititsmoment vorstellt, das

Zuriicktreten des Schwerpunktes hinter die Kippkante

von Vorteil. In

dieser Hinsicht kann man noch mehr erreichien. wenn man den rechteckigen Grund-
rigs verlisst und dafiic unten und oben verschiedene Querschnitte einfithet, z. B. zwei

gegeneinander gekehrte Dreiecke Unten ist og

die gefithrdete
r, die
lichst nach hinten zu schichen.. Auch diesen Vorteil hat sich das Mittel-

549

Ausszenka

es hes

t § 1 y 1 E ]
1e -"IJ =20 |Li11.:' 4ds moe It'h AN 1:|:|t'El<'r|. rl|>|'|1 T

Masse n

alter nicht entgehen lassen. Es treten sehr oft Grundrisse nach der Art dor Fi

auf, bei denen unten die Aussenkante durch Eckvorls

oestirkt ist, wihrend oben

schwere Fialenaufbauten dieht an der Manerflucht an .'—'"!“"'li.u""l'-'l- Stelle  belasten.

Man sicht, an der Mogli

ikeit mannig

rer “\'r[il}l]]ll_-_f fehlt ez dem ?"'\ll'l'|H;I1-l'i
weder in statischer noch architektonischer Bezichung, iiber seine weitere Ausbildung
wird noch an anderer Stelle zu handeln sein.

Bei Fig. 343 war gezei

, dass gich ein Raum unter dem Strebepteiler ganz

sparen lisst, besonders wird das bei sehr hohen Pfeilern merklich sein. Man kann
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a9

347 die am Wilbanfang

noch einen Schritt weiter gehen und nach Art der
wirkenden Kriifte in zwei Richtungen spalten. Den einen Teil kann man in einem
Pfeiler A B senkrecht nach unten fiihren, den anderen aus dem Schub und nach

Beliehen auch emem Teil der senkrechten Lasten gebildeten Kraftanteil fiithrt man

der Stiitzlinie folgend in einem gebogenen Manerkdrper A C hinab. Letzterer wird

diinner, riickt aber weiter nach aussen als der Strebepfeiler Fig. 345. Den Raum
C B zwischen dem dusseren und inneren Pfeiler kann man in das Innere des Bau-

werkes hineinziehen, wodurch sgich auch auf diesem Wege die basilikale Kirchen-

anlage mit ihrem Strebesystem herausbilden wiirde. Je nach der Art wie man die

Krifte auf die beiden Mauerkirper verteilf und nach der Weise der Massenanordnung

in denselben hat man ez in der Hand, die verszehiedensten Formen fiir ein solches
Strebesystem abzuleiten. Wie man den Gleichgewichtszustand in demselben priifen

kann, wird bald in einem besonderen Absehnitt besprochen werden.

Mittel ]llll:ll

Treten Waélbungen in mehreren Reihen nebeneinander, so werden zn i

or

1

les Ranmes erheischt fir «

itzung Mittelpfeiler nét Die Benutzung

eine moglichst geringe Dicke, zu deren Erlangung ein allseitiger Aus-
Heben sich alle Horizontalschiibe

iqtie auf, g0 braucht der Pfeiler nur wo stark zu sein, dass er unter der Last

selben mo

1

der Schubkrifte am wirksamsten beitri

echiirt aber

der ihm auflagernden Gewdlbe nicht zerdriickt oder zerknickt wird, dazu

eewohnlich nur ein sehr eerineer f\‘|11‘1'.-—-"||||'||1, den man zur Sicherheit mit Riicksicht

auf zufillize schiefe Belastungen oder den w

eichartigen Vorgang beim Einwilben
etwas zu vergrossern pflegt.

Wenn ein weiter Saal oder auch eine mehrschiffie Kirche mit Gewdlben

und Haéhe tiber

eleicher G spannt wird, g0 sich ein Auseleich der Schiibe

meist von gelbst, man kann einen solchen aber auch bei verschieden breiten benach-

harten il

lsweise einer Kirche mit ungleichen Schiffbreit durch

|\l'i-] |

iktion eanz oder zum Teil erveichen.

von gleicher S und gleicher Scheitelhdhe aber ahb-

g0 fallen die Schiibe verschieden aus, sie ver-

e, 350). Bei einem Weiten-
=) »

Itnig wie 2 zu 3 wiren z. B. 4 zu Y und bei einem Unterschied

wie 1 zn 2 wiirde gar der kleinen iiberwiegen, so dass

nach

Pfeiler noch
oegen Wolbsehubes ol

on die Schiibe, wenn

mseiticem  Au Ueberschuss an Sehub auf:

nehmen miisste, der

cime,

];\'.Hr-l-l' I\.

die Pfeilhohe des kleinen Ge-

t'il\. It .'\-il_‘]|

wolbes sich in der Weise wverringert, dass sein Hohen- oder Pleilverhiltnis (f: b) dem-
_i"ll:l_:'l'li des OTOESEN Gewolbes (F : B) I'_=i|'-|-'||§\H]:III|I. er stechen dann die Schitbe etwa
im direkten Verhiiltnis ihrer Spannweiten (Fig, 351).

Sollen sich die Schiibe ganz autheben, so wiirde ‘die Pfeilhthe des kleineren

R

Gewdolbes noch weit geringer werden miissen (vergl. in Fig. 352 die punktierte Bogen-

linie), Dureh .[_f't-lllhlg'c'luh- _\|r|1;il-||||||;_:' des kleinen Gewolbes lasst sich der Schub-

ausgleich statisch immer ermdglichen, selten aber gestatten architelktoniseche Riicksichten




128 II. Form und

diese Losung. Jedenfalls =oll man, so es irgend thunlich ist, die Pfeilhohe des

Ileinen Grewdlbes verringern statt sie zu vergréssern, vor sehr spitzen lanzettformigen

Béoen ist besonders zu warnen, sie sind an sich schon statisch unvorteilhaft (vergl.
|u-_-n||llv]'~ ]|:‘t].l'll1:\'|i|‘]], \Il

itelhohe erheben wie das breite, so ist an Stelle

man das schmale

vorn 8. b4) und sind in diesem 1

(1':-\'.'1":”:'- <lll]'|']|:|'|:- FALl |]I-]'—'|-]|J|'|‘| -":r'.\

zhog

eineg schlanken S 350) besser ein weniger spifzer au

zu verwenden, wie ihn Fie. 852 i Man vererossert daduarch den

kleinen Gewolbes und lisst ihn hoher zum Angriff kommen, was beides giinstig wirkt.

L

go muss man zu einer kiinstlichen Vermehrung des Gewicht

<t gich durch eine geeignete Wahl der Pfeilhohe der Sehub nicht ausgleie

s beim schmiileren Felde
schreiten, was am besten durch Uebermauert des Gurtes zu erzielen ist (I

Wenn das Mitt

so kann die geitliche Gurtiitbermauerung sogar eine Absteifun

e hoher ansetzt, algo gein Sehub um so mehr iiberwiegt,

o hewirken, durch welche

der Schub zum Teil iiber den kleineven Gurt fortgeleitet wird (Fig. 354).

szerem IHdohenunter

£ chied wiirde eine volle Gurtitbermauerung zu gchwer
werden und den Schub des kleinen Gurtes zn sehr steigern. Man muss dann in der
Strebewand Oeffnungen anbringen, welche ihr Gewicht verringern, aber oben ein Ab-

O

. 05b). Eins

swolbe zulassen cender Bogen

fangen des Schubes vom “:lll]l-

dazu am meisten bildet sich damit ganz von selbst das St

X

Desysiem aus,

das bald nach seiner Aufnahme in wunderbarer Weise weiter vervollkoumnmnet wurde.

Bestimmung der Widerlagsstirke.
orossen Aiicen die

tellt, die weitere Gestaltung wnd architekionische Ausbildung der

s sind soeben in ormen der Widerlager neben-

einand

Strebepfeiler und Strebel

n wird an ge r Stelle im Zuzammenhang mit der

wes seine

ganzen Entwicklung des Kirchenb

ang finden; hier handelt es sich
zuniichst darum, die erforderliche Stirke der Widerlager und die in ihnen auftretenden
ng der Wand- und Pfeiler-

?“|):l||||11|]
von =0 l'IL]!-I'llll"‘l'lL'Nflf'V Be-

1 kennen zu lernen. Die richtige Bemes

stirken st fiir die mittelalterliche Bauweize eine Fra

deutung, dass ihr nachstehend mehrere Kapitel zu widmen sind,
Bisher richtete man sich in Ermangelung eines Besseren nach Konstruktions-

|'t_'_u's']||_ die aus den Ueberkommnissi

m des spiitesten DMit oder von

neueren Meistern oft mit viel Scharfsinn aufeestellt hinten —

Grundrisshildune der Kirche). Fiir mittlere Verhalt

sind diese

lben meist gut

zutreffend, sie verlieren aber naturgemiss ihre Geltung, sobald besondere Fiille vor-

liewen, sie komnen dann sogar zu bedenklichen Trru
_Hr.';:'\"lll

Bauweise schon manchen Jinger entfremd

en fiilhren., Nie lassen solche

n Gefiithl der Sicherheit zu, ein Umstand, der vielle der mittelalterlichen

hat. Zuversicht zu seinen Konstruk-

h die Wirkung d

wirticen und direkt mit ihr arbeiten kann®). Die einfache Zusammensetzung und

fort, wenn man

tionen hat man aber s

OeT-

Bei dem Zuge unserer Zeit, aus Unwissenl
:|-|": |'-|‘:

anscheinende Rippe

keit lieher

le Konstruktion zun verwenden, haben sich neuere Baumeister nicht

ein teures

oder Bequemlit

billigere

em kompl elbeworfenen Netz ans Gitter-

ischen herzus

trivern und Dra
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Zerlegung der Krifte, welche neuerdings von der graphischen Statik zu so hoher

Bedeutung erhoben ist, giebt ein fusserst bequemes und leicht verstindliches Mittel

dazu an die Hand, das fiir vorliegende Zwecke um so wertyoller ist, als es selbst
dem der Mathematik nahezu ganz Unkundigen zuginglich ist, es setzt als Vorkenntnis

eientlich nichte weiter voraus als die Lehre vom Parallelogramm der Krifte, die da

besagt, dass die Diagonale eines Parallelogramms die Gui und Richtung einer
Mittelkraft (Resultante) darstellt, welche sich in zwei durch die Parallelogrammseiten
dargestellte Seitenkriifte zerlegen ldsst, oder welche umgekehrt an die Stelle zweier

solcher Seitenkriifte gesetzt werden kann,

2. Grosse und Lage des Widerlagsdruckes der Gewdolbe.

Handelt es sich darum, die Kuiifte oder richtiger die Spannungen im einem
Widerlag
Widerlagsdruck kennen. Wenngleich derselbe aus den frither besprochenen statischen
o

Widerlager in Frage kommt, des besseren Zusammenhanges wegen zur Besprechung

korper zu ermitteln, o muss man zuniichst den vom Gewdlbe ausgeiibten

enschaften des Gewdlbes resultiert, soll er an dieser Stelle, soweit er fiir die

gelangen.

Jedes Gewilbe iibt eine schriig gerichtete Pressung gegen seéin Widerlager aus,
9

die um so flacher I"l'j'ln;:i\'_"l. i.%!, jl: ll.‘!t'llf._:l‘ das Gewdalbe ist :\'('I'_u'i, ]l'_' 3H0 und -'14__!7_'.

Dieser Widerlagsdruck W lisst sich in eine wagerechte und senkrechte Seitenkraft H
und V '.".{'!'}l';'l"ll‘ die erste nennt man den Horizontalschub, die zweite ist die
Widerlagsbelastung. Man kann ganz nach Belieben entweder den schrigen
Druck W oder seine beiden Seitenkriifte in Rechnung setzen.

Die Widerlagslast V ist immer gleich dem Gewicht des auf diesem Widerl

ruhenden Gewolbstiickes.

Der Horizontalschub H wechselt nicht allein mii der Grisse und Verteilung
des Gewichies, sondern ganz besonders mit dem Pfeilverhiltnis des Gewdlbes, In
Abbil

en der ungleic

ungen 356 und 557 ist V als gleich vorausgesefzt, H fillt dagegen

m Stellheit sehr verschieden aus, was auf die erforderliche

Widerlagsstirke natiirlich vom grissten Einfluss ist.
Um den Widerlagsdruck zu ermitteln, kénnen mehrere Wege ecingeschlagen

werden, die, soweit sie bereits bei den Gewélben erwithnt, hier noch einmal in Kiirze

mif aufgezihlt werden

1. Durch Konstruktion der Stiitzlinie, die unter den Gew6lben (8. 52) Ermit

niher erlintert ist, gewinnt man das klarste und zuverlissigste Bild von dem Ver-
lauf der Druckspannungen im Gewdélbe selbst, gleichzeitig liefern die Endkriifte der
‘Drucklinien unmittelbar den schrig gerichteten Widerlagsdruck nach Grésse und
Richtung.

Beim Tonnengewdlbe ermittelt man die Linie fiir einen Streif von vielleicht
1 m Breite, beim Kreuzgewdlbe sucht man jede Drucklinie in den Rippen und dem
Gurt fir sich auf und setzt am Gewilbanfang aus ihnen die gemeinsame Wider-

lagskraft zusammen.
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