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5. Die Stiirke der Mittelpfeiler. 159

liefert, hat man es in weiten Grenzen in der Hand, die Drucklinie so zu lenken,
wie es in jedem Fall wiinschenswert ist. Durch Uebermaunerung der Seitenschiffourte
und das Auffiihren verstrebender Mauerkérper unter den Seitendiichern kann man
besonders giinstige Erfolge erzielen. All die zahlreichen feinfiihlenden und lehrreichen
Versuche, die das Mittelalter in diesem Sinne gemacht hat, kinnen wir auf graphi-
schem Wege nachempfinden und dabei unser weniger geschultes konstruktives Gefiihl

kriifiigen und selbst in gleiche Héhe mit demjenigen der alten Meister erheben.

Wenn das Mittelschiff nicht oar zu hoch hinausract, so lassen sich auch ohne
das zwar vollkommenste aber immerhin auch kostspielige System der Strebebogen

statisch sehr befriedigende Losungen ermoglichen,
Basilika mit Strebebdgen.

Der Strebebogen iibt wie jeder andere gemauerte Bogen an beiden Enden

se von der gegenseitigen Hohenlage der Stiitzpunkte

Widerlagskriifte ang, deren Gr
sowie von dem Gewichte. der Spannweite und der Form des Bogens abhiingt (vergl.
I

der Bogenform zu priifen, so teilt man den Bogen durch senkrechte Schnitte in Teil-
; ] :

. 402 bis 405). Will man die Stiitzlinie des Bogens aufsuchen, um die Eignung

stiicke (siche Iig. 402) und setzt mit deren Gewichten in der iiblichen Weise die

Die Drucklinie liefert zugleich die Endkriifte,

Drucklinie fest (vergl. vorn S. F
um die es sich vorzugsweise handeli. Sonst findet man angeniihert auch die Wider-
f:ll_{r~|ir'.'-i2"l't' t|l|t‘1'i| 1{:[.\ ‘.'Ei‘]l!['.-']][‘tlt'llt‘]][' \'l'J’l‘]JJ[Iﬂ'_'ilil‘- 1‘|'l'||J|l']'i.-i']i|- \'Jc'|q-[' }{L-ir_-|||1l-|'i::q‘§1(~ \"['-l‘—

fahren (S. 130). Letzteres, bei dem die Richting der Endkrifte nach Schitzung an-

genommen und ihre Grosse nach dem Parallelogramm der Krifte aus dem Bogen-

12811,

gewicht ermittelt wird, ist zur Veranschaulichung in die Fiouren 403 bis 405 eingetr:

ofach werschieden die \Yirkllﬂ;‘

Die Figuren 403 bis 405 zeigen, wie manni
des Strebebogens nach der gewiihlten Form sich gestaltet. Der untere Widerlags-
druck B, ist von Bedeutung fiir die Stirke des Strebepfeilers, der obere Druck B,
hat die Aufgabe den Wilbschub ganz oder teilweise aufzuheben,

Beim Bogen 403 (St. Ouen zu Ronen) ist der Druck B, schrig nach unten
gerichtet, das Auflager bekommt also neben dem Horizontalschube H, einen Teil des
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sten vorkommende Bogen 404 fiillt oben nahezu oder ganz

Der am hiu

horizontal an und iibt demgemiiss auch eine horizontale Druckkraft B, aus.

Der flach gekriimmte steil anfallende Bogen 405 (Halberstadt) iibt eine ziem-
lich betrichtliche schriig aufwiirts gerichtete Endkraft B, aus, d. h. er belastet das

obere Auflager nicht, sondern sucht es sogar in die Hohe zu heben. Infolgedessen

14 o T = L] (4 AR ~ . . >y
18t cieser Bogen geeignet, einen Teil des Gewichtes der oberen Mittelschiffinauer
autzunehmen und dem #Husseren Strebepfeiler zuzufiihren, somit also den Mittelpfeiler
zu entlasten.

) o . . T . .
Fiir alle diese und noch weiter varierte Bogenformen hietet das Mittelalter

mannigfaltige Beispiele, welche von ihnen zu wihlen ist, hingt in jedem Falle von

der wiinschenswerten Wirkung ah. Gewdhnlich will man am oberen Ende weder

eine belastende noch hochtreibende sondern nur eine horizontale Schubkraft erzielen,
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die dem Gewdlbschub sich entgegensetzt. In diesem Falle ein Viertelkreis ge-

eignet. (Bogen 404.)

Den  Viertelkr ersetzte man schon in der fritheren Gotik mit Vorliebe durch die Hiilfte

h vorteilhaftere Bogenlinie. Meist setzte man

eines Sj DEens, dadurch bek

den Mittelpunkt f den Bpi nur wenig neben die Mittellinie (Punkt a, in Fig, 404), in-

It oben der horizon und diussert auch eine ganz oder nahezu hori-

redessen

v einen Teil der Last abfangen und die Stiirke des abstiitzenden Strebe-

gontale Kraft, Wollte man

dte man auch sehr steile

F.I'.-:'.._-r_». einschriinken, so wi wei Halberstadt, Rerenshurg

and Notre Dame zn Semur). Handelt es sich darum, einen Strebebogen zu entwerfen, der el

ganz bestimmten Gegendruck ausibt, so muss man von der oberen Endkraft ausgehen, die ge-

: (des Boge verteilen, dass sich

wiinsehte Drucklinie ungefihr skizzieren und nun die Gewic

hei der graphischen Konstruktion die geforderte Drucklini¢ ergiebt. Dabei setzt man wvoraus, dass
ih

als die mittlere Bogenlinie.

nlich vorhandene Drucklinie bei ruhiger Belastung ebenso oder etwas flacher wver

Eine wichtive Forderung fiir einen jeden Strebebogen ist ein geniigender Grad

von Steifickeit. D. h. der Bogen muss nicht nur im stande sein, den gewdhn-
lichen seiner Form entsprechenden Gegendruck zu liefern, sondern er muss bei Last-

schwankungen auch andere und zwar besonders ,grossere” Krifte iibertragen konnen,

ohne zu zerbrechen, Derartige Schwankungen kann in erster Linie der bei hohen

Mittelschiffen ganz betriichtliche Winddruck herbeifiihren.

In Tie. 402 sind zwei Stiitzlinien eingezeichnet, die stirker gekriimmte liefert

viemlich geringe Widerlagskriifte (O M bez. O N im beigefiigten Krafteplan 402a),

dagegen ist der Druck der flachen Linie bei ein und demselben Bogengewicht viel

bedeutender (vergl. O M und O!' N in 402a). Je flacher die Drucklinie, um so

orisser werden die Endkrifte, um so grosser natiirlich auch die Druckkrifte, welche

der Bowen abzufangen vermag. Daraus geht hervor, dass sich im Bogen, je nach-

dem ihm eine kleine oder grosse Kraft zugefiihrt wird, sich eine mehr gekriimmte
oder mehr flach gestreckte Druckiibertragung bildet. Die Bogenform muss so be-
schaffen sein, dass sie alle fiir die vorkommenden Belastungen mdglichen Druck-
linien sicher beherbergen kanm.

Die Hauptforderungen an einen guten Strebebogen kann man dahin zusammen-
fussen. dass er nicht zu schwer ist, fiir gewohnlich nur einen missicen Schub aus-
iibt, in besonderen Fiillen aber cinen bedeutenden Gegenschub leisten kann.

unter diesen

tesichispunkten die Konstruktionen der Alten, so kann man

¢ gtaunen iber die feinfithlende Art, der sie allen Forder

ren gerecht zn werden

n einige Typen von Bogen her rriffen.

402 und 404 ze sebriue altung, bestehend aus einem Bogen mit voller

Uebermanerung, letzie ist zur Aufnahme der flacl Die Uebherman

muss desl rut gefiigt sein; man kam bald dazu, besonderen V » Herstellung

ihrer Abdeckune zu lezeén, welche vor weise zur Druckiibe ren wurde, Das

Zwischengeminer konnte dann leichter gemacht und selbst masswerkartiz an werden.

Fie, 406 (Amiens) zeigt eine Auflisung des Bogens in eine untere gekriimmie und eine obere

o Gurtune. Der unteren gebogenen Gurtung fillt die Uebertragung der gewdhnlich wirkenden

Qohiibe zn. die obere gerade Gurtung dagegen hat die Aufrabe, die etwai iablen Kriifte auf-

gunehmen. Da jedes ihrer Werkstiicke von unten her gestiitzt wird, befindet sich die Abdeckung

immer im Glei vichtszustand, gleichviel ob eine oder kleine Liéingskraft in ihr wirkt.

Man kann sie einer Spreize, deren Beanspruchung ven dem Werte Null bis zur

Grenze des Zerknickens wechseln kann, Wird die 111'2|;}~=[11'|u-lum_': I gross, =0 wiirde ein
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unten verhindert und nach der Seite ersch , aber nach

enwirkt,

er das Gewicht der Werk

Vereinzelt suel

man auch das Ausbauchen nach oberen Guriung zu ver-

- larn 1 ar 10
hindern, indem man sic

gekriommt machte und sie eleichsam

direkt oder durch Vermi

mit dem unferen Bogen in Verbindung brachie,

Fig. 4 Die man altigen Bildungzen der Streb

igen sind also nicht allein einer architektonischen

ren Wasserleitung zu liebe erfunden, sie dienen vielmehr in erster Linie

wichtigen konstruktiven Zwecken,

Bei hohen Mittelschiffen ging man zu zwei iibereinander befindlichen Strebe-

r, zum Teil, wie VIoLLET LE DUC meint, um den auf eine grossere Fliche

sich verteilenden Wélbdruck mit prisserer Basis zu f

sen, zum liberwiegenden Teil

vermutlich, um der hohen Mauer mehr Steif gegen die bedeutende Wind-

eleeit

i.il\'l'l, | [-1-]|'

wirkung zu verl

die architektonische (h-?é':dill:tg der Strebebigen siehe
weiter hinten unter der ,\11i“|'|'~'.~"f'ui]nh|||;_r der Kirche.)

Sollen die statischen Verhiltnisse des Mii telpfeilers einer Basilika mit Strebe-
|

gen untersucht werden, so sieht man zuniichst von Dachlast und Winddruck ab -
und fiithrt nur fiir den Mauerkorper mit seinen Gewdlben  die Ermittelung in der

durch. Am

giinstigsten wird die Kraftfithrung sein, wenn die Mittellinie sich immer moglichst

vielbeschriebenen Weise auf graphischem oder rechnerischem We

dicht an der Mittelaxe der Wand bez. des Pfeilers hillt. Ein geschicktes Auswigen
der Pfeiler- und Wandmassen, sowie der Walbschiibe, besonders aber das Einsetzen
eines richtic bemessenen Strebe bogenschubes an g

igneter Stelle fithren zum Ziel,

Fig. 408 stellt cine unter den gewdhnlichen Verhiiltnissen giins Kraftfiihrung dar.

Der Schub des Strebebogens ist etwas geringer als der des Mittelschiffsewdlbes und gelanat

et * als dieser zum E ff. Der Gegendruck des Strebebogens B, sefzt sich im kt 1
dem Gew s oberen Wandstiickes zusammen zu der resultierenden Kraft R, sich
naeh der Tn des

Mauer hiniiberschiebt, bis im Punkte 2 die

Miftelgewdlbes hinzutritt. Der Schub des G bes sei 1

: e =
r, als der des Strebeborens, daher

schiebt sich die Resul 5 mif dem Ge-

ende B, wieder
wichte P, des hetreffer

m Walbdruek

Kraft R,, die sich im

Punkte 4 mit de m Bedeutung, ob die

renz der oberen Ho als der Horizontal

schub des Beitens

tie Resultierende © angenommen, kleiner, so

richtet sich R, wi
nebgt Scheidebs

schliesslich mit dem Gewicht P, vomn Pfeile

welche im Punkfe U in das Fundament

ubertritt und n amentes schliesslich im Punkte E in den

Erdboden iiberceleitot v ird.

Gerade im unteren Teile des Pfeilers, wo die Last am grossten geworden und
die Masse am ineisten beschriinkt zu werden pflegt, ist eine miglichst zentrische

Lage des Druckes erwiinscht.

Welche Aenderungen durch wechselnde Annahme des Strebebogens eintreten,

mogen die Skizzen 409 und 410 In 409 ist der Strebebogenschub etwa

gleich dem Mittelschiffschub, infolgedessen geht die Kraft R, ungefiihr senkrecht
nach unten; in 410 ist der Schub vom Strebebogen und Seitenschiff' zusammen so
gross wie derjenige des Mittelschiffes, was dazu fiihrt, dass unten die Resultierende
R, senkrechi gerichtet ist. Ferner ist in 409 der Strebebogen weit herabgeriickt,

11
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sz die Resultierende R, sich nach™ aussen schiebt, wilhrend

de Strebebocen in Fie, 408 und 410 den Schnittpunkt 2

was die Pla]gt“ hat, «

umgekehrt der hochliegen
gegen das Mittelschiffeewdlbe hintiberdringt.

Ebenso wie man durch Lage und Ausbildung des Strebebogens die Drucklinie

Inen Wandteile und das Ueber-

hin- und herschieben kann, iibt die Schwere der einze
kragen derselben nach inmen oder aussen, ferner das Gewicht und dag Pfeilverhiltnis

i Binfluss aus. Be giebt so unerschopflich viele Moglich-

der Gewdlbes den gr
keiten. die Drucklinie zu lenken, dass solbst scheinbar sehr verwickelte Verhiiltnisse
bei Hinzutreten von Emporen und Triforien und #usseren Umgdingen sich bei rich-
ticem Abwigen meist unschwer bewilticen lassen.

Die Beweglichkeit und Freiheif der mittelalterlichen Kongtruktionsweise tritt

an keiner anderen Stelle gleich schlagend hervor.

6. Dachlast und Winddruck.

Eigengewicht, SQehneelast und Winddruek der Dicher.
Da die Dachlast infolge von Wind- und Schneedruck grossen Schwankungen
ausgesetzt 1st, da sie ausserdem bei Erneunerungen zeitweise fehlen kann, soll man

emehr zu

len, man hat v

sie micht als eine ,giinstige* Belastung in Rechnung st
niichst die Festigkeit des Bauwerkes ohne Riicksicht auf Dachgewicht und Wind zu
untersuchen und sodann beide hinzuzuziehen.
Das Bigengewicht des Daches setzt sich zusammen aus dem Gewichi der Binder,
¥ der Sparrenlage, der Lattung oder Schalung und der Deckung.
Die Dachhinder ohne Sparrenlage, jedoch mit den zur Konstruktion gehirenden
Dachbalken wiegen fiir jeden gm Dachfliche bei leichter Konstruktivn 20—350 ko,

'ill“ '.I('\'-"H'h'l C':\.“I_'l’lli'l' _“‘I!Hll"}' lkann chenso

bei schwereren Bindern 30—5H0 ky
angenommen werden. Sind volle Fusshodenbeliige und bewegliche Lasten auf der

]'H'--n]ul-__-[',‘; u berii

Balkenlage zu erwarten, so sind d sichtigen.

Die Sparrenlage wiegt fiiv jeden gm geneigter Dachfliche 10—15 ker, die

Lattung 5—10 kgr und eine Schalung aus 21/, em dicken Brettern 20 kgr, eine
solche aus 8, em dicken Brettern 30 kgr.
Fiir einen gqm Deckungsmaterial (ohne Schalung oder Lattung) kann ge-

rechnet werden:

fiir doppeltes Ziegeldach . . . . . . . . . T5—100 kgr, im Mi 90 kor
cinfaches Ziegel-, Pfannendach oder Falzzegeldach 45—65 , e ot
Gl e e e D 2 10
Meralldackamp = i i S i et i s el B—16 ., -+ T,

Das Gesamteewicht von Dachkonstruktion und Deckung ist demnach:

fir 1 qm Da
Deckungsart: et 1

von bis im Mittel
',]II[I]}\']HE." 180 175 140
einfaches 85 140 110
Schiefer 75 120 90

Metall I TR o S e A e 60 95 b

e,

i
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