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162 II. Form und Stirke der Widerl

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,
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6. Dachlast und Winddruck. 163

Die Schneelast wird nach gm Grundrissfliche berechnet, und zwar nimmt
man sewshnlich 60 oder 75 kgr auf 1 qm an. Auf steilen Dachflichen haftet der
Schnee aber so selten, dass diese Annahmen einer Berichtigung dahin bediirfen, dass

bei Diichern tiber 45° nur eine Last von 30 kgr auf den qm Grundriss, bei Dichern

i oder iiber 600 iiberhaupt keine Schneelast mehr in Rechnung zu setzen
ist. Dagegen sollte man bei sehr flachen Dichern, besonders da wo Schnee-
\'\'L'\'-.'.'!.|I||I_:'l'll 711 erwarien .~iru], licher um go mehr 'Z\"lt'-llt'it']ii 90 oder 1 20 l(_:'t' im
nordlichen Deutsehland rechnen.

Den grissten Winddruck gegen eine senkrecht getroffene Fliche nimmt man

in Deutschland gewdhnlich zu 120 kor auf 1 qm an. Diesen Druck wiirde man z. B.

fiir senka e Wiinde, Giebel, Turmmauern fiir jeden qm in Rechnung zu setzen haben.

ir besonders auscesetzte Stellen, Tirme und Giebelwinde sollte man zur
Sicherheit diese Zahl erhéhen, vielleicht auf 150 oder gar 180 kgr. C. W. Hase

warnt unter Hinwels auf bestimmte Fille eindringlich vor einer zu niederen An-

nahme des Winddrueks, Besonders kann bei hochragenden Giebelwiinden, ein stoss-
weis wirkender Wind Schwankungen hervorrufen, die zum Umsturz fithren.
Der Druck

der gegen einen qm Dachfliche trifft (120 kgr mal Sinus des Neigung

i eine geneigte Dachfliche ist geringer. Der Wind,

rawinkels) wird

in eine Richtung senkrecht g

Dachfliiche zerlegt. Der letztere Anteil wird als unwirksam -.n.;__-«.-:.-%u-n_ Der senk-

recht zur Dachfliche gerichtete Druck, der allein in Frage kommt, hat die Grisse

120 . sin @ - sin ¢, wenn @ der Neigungswinkel des Daches ist. (Bei flachen Dichern

pllegt man staft « einen Winkel e -+ 100

in Rechnung zu stellen).
Das Dach muse stark senug konstruiert sein, diesen Winddruck aufzunehmen
und: auf die Auflager zu tibertragen. Augenblicklich kiimmert uns der Wind nur

soweit er die Auflager belastet, zu diesem Zwecke ist es wiinschenswert 1hn noch-

mals in zwei Seitenkrifte #u zerlepen und zwar in eine lotrecht nach unten gekehrte

Windlast und in einen horizontal gerichteten Windschub, TFiir verschiedene

Neigungen sind diese Krifte :1i.|~';_-'\-|'\-f-l||||-1 und zu der nachstehenden Tabelle vereinigt.
Lotrechte Windlast und wagerechter Windschub

fiir je 1 qm vom Winde getroffener, schriiger Dachfliche.

oen das Dach und in eine Richtung ]3:11':%||(=5 mit der

Senkrechte Windlast _ horizontaler
Noic 1 Daches Windschub: auf
- aches . e | P anf das / il . ar
eigung des Daches | auf beide Auf- auf das Auflager an dex beide Auflager
lager susammen Wincdseite freien Seite ZUSAMMEN
hig 20° 20 10 kgr
300 29 2a
400 a1 45
45 o BT iy
50 H8 63
550 57 43 31
! 0 53 02
10 A5 85 1140
21 152 173 118
909 120

1%

SCNeeins.




164 [T, Form und Stirke der Widerlager.

1

It

Die Verteilung des horizontalen Windschubes auf die Auflager lisst sich nic

allgemein angeben, da sie von der Eigenart der Konstruktion abhi

Auflager fost, das andere beweglich (mit

Bei

konstruktionen pfleg

bei beiden Windrichtungen

nen; I ol

Rollen u. dergl.) zun mi

srnehmen, wiihrend : bewesliche hichstens einen dem Reibungswiderstand

den Sehub

153

mMan Zur grossereén

L'I|!-C:|'l'\\'I_-'|\'||.|i\-:'; Teil bekommen kann.

ehmen, dass der Windschub in sder allein dem linken oder

Sicherheit an

man auch nicl

dem rechten Auflager z eehen, wenn man hei eleich-

artie i n den lhorizentalen Windsehub etwa nach dem Verhiiltnis

der ,senkrechten® Aufl beiden Seiten wverteilt.
Bei der in der Tabelle angegebenen Verteilung der senkrechten Windlast auf

stzt; wenn dasselbe flach ist, 1

die Auflager ist ein Batteldach vorausgesc

hei 459 bekommen beide

der Druck auf das Auflager an der Windseite

oleichen Anteil, sodann erhilt das abgekehrte mehr, bis bei iiber 60° N

s Gewicht des

an der Windseite liegende Auflager sogar gehoben wird und dureh
Daches oder eine Verankerung am Hochkippen verhinderf werden muss.
Bei Pultdichern bekommen beide Auflager gleichen senkrechten Druck,

wenn das hohere Ende divekt oben am First aufli Ist dagecen das obere Ende

durch vermittelnde Konstruktionen so gestiitat, dass beide Auflager unten in oleicher
Aut-

1 1
abel

Hihe liezen. so wird schon bei 45° Dachneigung das dem Winde zug

lager keinen senkrechten Winddruck mehr erhalten, bei grosserer
sich unter dem Winddruck ein Umsturzmoment bilden, dem das Dac ein

Stabilititsmoment entgegenzusetzen hat.

Beispiel: Das _‘\!Illﬂ]*(lll[ eimer 1‘([.4”‘:]'\:1 von 12 m und 7m ,[:'u']|lf'|]];'\|‘
|

rdach von H0? Neigung bedeckt. Es sollen die Lasten bez.

ist mit einem Schiefe

Schiibe des Daches auf den Schiffspfeiler mit und ohne Wind bestimmt werden.
1

dieselbe hat bei 9,4 m schriger Linge eine

gewbhnlich trigt jeder Pfeiler nur da ) icht des Daches tber einer Joch

rd G6 o, Da
von Dachwerk und Deckung sei fiir jeden ], 8. 162), es wird

b

auf einem Pfeiler rulende

Wird eine Schneelast von
Pfetilér noch 7 - 6 « 30 = 1%

Der Wind bewirkt 1

sehnet, so wiirde dieser

v (hier 66 qm) einen senkreel
an der Wi

35 — 2310 ker, Die gr

rdruck von 25 bez. 86 kgr (vergl

abelle), es ¢

rd 15201 und der Pfeiler an der windfreien Sei ¢ Dachlast

mit Schnee und stirkstem W doens kaum zoeleich anftreten konnen) wiirde fir den dem

Winde abgekehrten Mittels

withrend der Pfeiler an der Windseite 5940 = 172

ipmit auf 5940 - - 2810 = 9510 kegr wachsen kénnen,

rhalten konnte.

Bedeutu in diesem Falle nach

wenn man annehmen ser Mehub sich ziem-

also nur mit etwa 2500ker fiir eine S¢ zut werden brawcht,

aglos und verdient bei der

¢ Hohe nicht

wenn nicht, wie nachher ge:

gt wird, de

Handelt es

oder einschiffigen Kirche, so wird an der Windseite durch den Windschub der Ge-

h um den Winddruck gegen das Dach einer Hallenkirche

wélbschub teilweise ausgeglichen, also die Widerlagswand entlastet, an der dem Winde

-‘1].:__-1-[“-|||'1L-|| Seite aber addiert sich der Windschub des Daches zu dem Wilhschub




6. Dachlast nnd Winddruck. 16H

und ist daher fiir grosse steile Dicher bei der Bestimmung der Strebepfeiler hez.
Wandstirke mit in Riicksicht zu zichen, was keine Schwierigkeit bietet.
Wenn die Mittelpfeiler einer Hallenkirche oder zweischiffigen Kirche die Dach-

last nicht mittrag so werden sie auch yom Windschub nicht wesentlich beriihrt,

Ruhet aber ein Teil des Daches auf dem Mittelpfeiler, so hiingt es ganz von der

Axt der Konstruktion ab, wie stark dieser an der Aufnahme von Wind und Dach-

last teilnimmt. Zeigt sich bei den statischen Untersuchungen (nach Masseabe der

friitheren Beispiele S. 154 und 8. 157). dass der Mittelpfeiler dem bald von rechts,

bald von links kommenden Windschub ohne unerwiinschte Stirkezunahme nicht

Stand ten kann, so izt es sehr empfehlenswert, oben in der Querrichtung iiber
den Gurten wvon der einen zur anderen Aussenwand eine Versteifung aufzumauern,

welche den Windschub auf die Aussenwiinde iibertragen kann,

Druck des Windes gegen die Winde der Basilika.

Sehr gewaltig gestaltet sich der Winddruck gegen hoch hinaufragende Wand-

tfigen oder Hallenkirchen pflegen die Aussenwiinde nebst ihren

flichen, bel einschi

1e Seite den Druck in

zu sein, dass die vom Winde getr

kann, Nur bei sehr orosser Héhenentwickelung wird man

strebepfeilern so st
sich selbst aufnehmen

darauf Bedacht zu nehmen haben, dass sich der Winddruck tiber dem Gewdlbe zum

Teil auf die andere Aussenwand fibertragen und dem Wélbschub zugesellen lkann,

Bei den Mittelwinden der Basilika aber, die auf moglichst diinne Pfeiler
zu stitzen sind, gehort die Bewiltigung des Winddruckes zu den wesentlichsten
Fragen, sie kann, wie wir nachweisen wollen. selbst wichtiger werden als diejenige
des Wolbschubes, es ist auffallend, dass man ‘die Bedeutung des Strebesystemes fiir
die Windbewegungen bisher so wenig beachtet hat,

Die Mittelwand der or

ssen Kathedralen ragt 15 bis 20 m und mehr iiber

das Seifenschiff hinaus, Bei 7 m Jochbreite und 20 m freler Hohe wiirde sie z B.
dem Winde 140 qm Fliche in jedem Felde bieten, welche 140 - 120 =1rd 17000 ker
Druck erhalten wiirde, abeesehen von dem Windschube des Seitendaches, der viel-

leicht auch noch 2000 kor auf die Mittelwand abeiebt und dem Schube des Mittel-

daches, der bei 5000 bis 8000 kgr Grosse einen mehr oder weniger grossen Anteil
auf die getroffene Wand lei

20000 biz 25000 kor Windsel

Es wird daher jedes Jochfeld einer derartigen Basilika

1 Dom zu Kéln rechnet sich sogar

| 1 1
} erhalien, be

1
noch ein grosserer Wert heraus. Nun wird aber ein Mittelschiffeewdlbe von 70
bis 100 qm Grundfliiche (7 m Jochlinge und 10 bis 14 m Spannweite) bei Kappen,

die ein Stein stark aus Ziegel oder in gleicher Schwere aus natiirlichen Steinen

gewdlbt sind nach Tabelle 1 (8. 135) nur einen Schub von 15000 bis 22 000 kgr auf

Jede Wand ausiiben. Das Gewilbe muss demnach schon recht schwer sein, wenn es

1

emen Schub liefern soll, der dem oT

m zu erwartenden Windschub gleichkommt.

Zur Bewiltigung des Windschubes sind’ zwei Méglichkeiten, entweder reicht
die Stabilitit der getroffenen Mittelwand bez. deren Pfeiler aus, den Schub auf-
zunehmen, oder es muss der Windschub ganz oder teilweise in oder iiber dem Ge-
walbe auf die andere Wand und deren Strebesystem tibertragen werden,
Der erste Tall, die Au

nahme des Windes durch die getroffene Wand selbst,
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wird bei Basiliken ohne Strehebdgen statthaben miissen, da eine Ueberleitung

" aquf die andere Mauer hier den Wilbschub mehren wiirde, dessen Bekii ipfung ohne-

1 Jies bei unverstrebten Basiliken schon grosse Schwierigkeiten macl Die abgewandte

Mauer wird schon geniigend mehr beansprucht, wenn sie den ihr zufallenden Teil

vom Windschube des Daches sicher aufnehmen soll.

0 kgr senk-

einer mittel sspn nicht verstrebten DBasilika jeder '_'\]]lr_.'-||~‘.:

st Dach auf 10 00
» dieser Winddruck

nm ein Stick

Mittelwand nel

ze Winddruck gegen die

herechnet sich der g

von 16 m iiber Pfeilerbasis, so wi
l

berechnet aus der Momentengleichung:

mit einer d chnittlichen Angi

lich nach innen riicken und z¥

nnten im Pfeiler mer

der &

200 000 « x = 10000 - 16,00, also x 0,563 1

ach durch den Wind ein Hin- und Hersel wanken des Druckes

i werade innerhalb der

en sein.  Sollen h diese &

1

in der Au

muss der Pl cewohnlich, d. h. ol

o und eine Stirke haben, die bei rechteckigem Grundriss 3 .

Grundrizs 4 - 0,63 2.12 m betrigt.

man bei

Dabei wiirden die Kantenpressungen schon ziemlich bedentend werden, so
{ sorn hitte. (Ohne Winddruck wiirde bei
P

rke entsprechend klei

Material diege Stiirken noch zu vergro

somit d

o der Massen der Druck sich durch rmitte leiten

renn Cirenzen bleiben, also die Pfeil

Man ersieht, dass bei missig hohen Basiliken mit wenig hochgezogenem Mittel-
cchiff allenfalls die Aufnahme des Windes durch die ..cetroffene’ Wand noch mog-
aber im XII. und XIIT. Jahrhundert die Hohenverhiltnigze be-

deutend steigerte ohne die lastende Mauermasse zu vermehren, ja letztere noch

lich ist; als man

. ;
abe nicht mehr

suchte, da Lkonnte die Mittelwand dieser At

thunlichst zu verri

geniigen, es hiitte sonst infolge der Windschwankungen eine riesenhafte Steigerung

der unteren Pfeilerdicke erfolgen miissen, die man aber vor allem zu verringern suchte.

Wiirde z. B. eine Bagilika mit einer Pfeilerbelastung von 300000 kgr einen

Windschub von 20000 ker erhalten, der bei der grossen Héhe im Durchsehnitt

9% m iiber Fusshoden zur Wirkung kiime, so wiirde der Wind einen Ausschlag in

der Drucklinie x — 20000 - 25,00 : 300000 = 1,67 m geben. So dick pflegfe man
o 1

bei ciner derartigen Basilika aber deh ganzen Pfeiler nur zu machen. Aus diesem

it hervor, dass

Beispiel, dem nur mittelschlanke Verhiiltnisse zu Grunde liegen, ge

der Mittelpfeiler einer hohen Basilika nur einen sehr geringen Teil des Winddruckes
“{ibernehmen kann, dass der iiberwiezende Teil in oder iitber dem Gewdlbe auf die
n. andere Seite zu lenken ist und hier in geeigneter Weise abgefangen werden muss.
Da hier die Wand aber noch viel weniger solche Schwankungen in sich aufnehmen

it. Is TIIl“JI'_"I' hier die

kann, wird das Vorlegen der Strebebigen eine Notwendigk

en min-

Behauptung aufgestellt sein, dass die Binfiihrung der Strebebd
destens ebenzosehr durch den Windschub, wie durch den Wolbsehub
veranlasst ist. FErst unter diesem Gesichtspunkte versteht man die Konstruktionen

der Alten voll und ganz, erst unter ihm erkennt man z B. den Zweck doppelt

iibereinander gesetzter Strebebogen, von denen der obere hiufig viel hoher angreift,
als ez der Wolbschub verlangt.
Um den Einfluss des Windes zu veranschaulichen, ist in Fig. 411, (Querschnitt

des Strassburger Miinsters), die Ls der Drucklinien mit und ohne Winddruck

e b
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eingezeichnet, erstere punktiert gestrichelf, letztere einfach gestrichelt. Der Vorgang

bei Eimwirkung des Windes von links ist folgender: 1. Das Dach iibt auf beide

Mauern einen nach rechts gerichteten Schub auns. 2. In der vom Winde getroffenen
linken Mittelwand und deren Pfeiler schiebt sich die Drucklinie etwas nach rechts.
3. Die linke Mittelwand lehnt sich dabei etwas nach vechts iiber. 4. Infolge des

Ueberlehnens der Mittelwand entlastet sich der linksseitize Strebebogen etwas (krum-

mere Drucklinie). 5. Beim Ueberlehnen legt sich die linke Mittelwand gegen das
Gewdolbe des Mittelschiffes und versetzt dieses in grossere Querspannung, die sich
m flacheren Drucklinien durch den Gurt und durch die oberen Teile der Kappen
iibertriigt. 6. Durch die grossere Pressung des Gewdlbes wird die rechte Mittelwand

ctwas nach rechts iibergeneigt, dabei schiebt sich zugleich in ihr und in dem Pfeiler

unter ihr die Drucklinie etwas nach rechts. 7. Die rechtsseiticen Strebebigen be-
kommen durch das Gegenlehnen der Wand grissere Spannung, welche straffere
m Strebepfeiler rechts schiebt sich wegen des

Drucklinien erzeus 8. In dem #uss

grosseren Strebebogenschubes die Drucklinie nach rechts,
Man muss sich das ganze System als beweglich denken, trotz der Starrheit

der Stoffe sind kleine elastische Bewegungen, wenn sie auch nur nach Millimetern

des Mauerwerkes

messen, vorhanden, die in entsprechenden Grenzen dem Gef

keinen Schaden zufi Die schwiicheren Teile werden sich zuerst etwas fort-

schieben, die stiirkeren werden sich weniger bewegen; haben sich ein starker und

ein schwacher Konstruktionsteil . unter #hnlichen Verhiiltnissen in dieselbe Arbeif

zu teilen, so wird demmach der stirkere auch den grosseren Anteil an der Leistung
auf sich nehmen.
Wiirde z. B der Mittelpfeiler unten sehr diinn oder gar auf ein Kugelgelenk

gestellt sein, so wiirde die Mittelwand pendeln, beim geringsten Uebermass von Schub

von rechts oder links wiirde sie sich gegen das Gewolbe oder den Strebebogen

lehnen und hier den ganzen Schub abgeben ohne etwas nach unten zu tragen.

Wiirde umgek: der Mittelpfeiler sehr kuiftic, die obere Verstrebung aber sehr

schwach oder ¢ fehlend sein, so wiirde der Pfeiler den grésseren bexz. ganzen Schub

auf den Boden libertragen. Man hat es demnach in weiten Grenzen durch schick-

liche T':f:a:-s}-hil|||l=__u- der Konstruktion in der Hand, entweder mehr die .“‘u]il[r;;]pii-ill-l‘

ale ausseren Streb

oder anderersei pfeiler mit ihrem ganzen System der Quer-

verstrebung zur Uebertragung der Schiibe heranzuziehen.

Den Mittelpfeiler wollte man aber so diinn wie mdglich machen, daher durfte
man ihm méglichst nur senkrechte zentrale Drucklkriifte miissiger Grisse zufiihren,
dagegen musste man die Schiibe, besonders aber ,,wechselnde® Seitenschwankungen
1him moglichst fernhalten, fiir diese trat ein LU 80 festeres .‘41r(_-F_u-.n-_\'.\-h-n|"' ein.

Die Festigkeit des Strebesystems ist aber weniger durch eine Hiufung
der Massen, als durch ihre richtige Verteilung zu erzielen. Schon bei den Strebe-
bogen ist vorhin darauf hingewiesen, dass ihre Steifickeit durch eine entsprechende
Gestaltung erzielt werden kann, dass sie im dbrigen aber ziemlich leicht sein konnen.

Ein wichtiges Glied in der Kette der Querversteifungen bildet das

Mittelschiffeewdlbe, dem die Aufeabe zufillt, wechselnde Schiibe zu iithertragen,

es lohnt das Gewdlbe auf Grund dieser seiner Funktion kurz zu betrachten. Damit

‘Windiiber
t

d 1 die

Grewilbe,
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das Gewdlbe eine grissere Schubiibertragung, oder was dasselbe sagt, eine grdssere

5{-‘|]Hr-|w [-:i[|,-:|,n;|||||l|]|5_-' u'\li.'i‘lfﬁ]!_]‘.u'll l{:ll'lll. MU=EEn .Hic']1 i‘.: §||I'|': 1‘I:rr'||c'|'-' I|)|'II|'|{];1J]U?|

ale eewshnlich bilden konnen, andernfalls wird es unter de o im

)
arhgseren Pressun

Scheitel eehoben und eventuell zerstort werden, le aus diesem Grunde ein

leichies 'i"\-.“||\--||;1-\\'|”I‘I|M' Zur ‘:EEI"!'\"ﬁ"'-"h'i|"’1|'__" wenig o 1 sein, withrend ein ebenso

leichtes Kre

Form zu leisten vermag.

Ein Gewdlbe sich tiherhaupt nur im Gleichgewicht halten, wenn die fdusseren Kriifte,

welche es von einspannen

o gross sind wie die Schublvifte, welche d:
|

Gewolbe nae ja iiherhs

nur ein Ruhestand denkbar ist, wenn iiberall

Wiirde die einspannende Kraft zu gross, so wil
le

g 14 o T e, =
vhen doreh die umeckehrt gerichteten Gegendr

oen, wiirde sie zuo klein, so wii sich das Gewdlbe nach unten durchdriicken.

Fiir gewohnlich wird der Gewdlbschub ai

der Widerlager, die als einspannende T » das Gewdlbe anzusehen sind, Tritt an der einen

Qeite ein Winddruck hinzu, 80 gesd

m dem Gegendruck des Widerlagers zn einem

ssoren Gecendruck, dem sich unbedingt ein grisserer Schub des Gewolbes enteecenstellen muss,

wenn das Gleicheewicht erhalten Dbleiben soll. Fin Gewolbe kann bei gleichlhleibender

Sohwere aber nur einen grisseren Schub liefern, wenn sich flachere Drucklinien

in ihm bilden kénnen. Somit erzeugt der Winddruck im Gewdlbe grisseren Schub und flachere

Drocklinien. Dieser

sere Sehub wirkt nun aber nicht allein an der Windseite, sondern

an der dem Winde abgewandten Seite, wo er lediglich durch den G

ndruck der Widerlagskorper

aufrehoben w muss und zwar bei Strebebdgen zum gri

Teil durch diese.

Im un Falle kann der Schub, den diese Streb

n an der windf)

kommen, sich steigern his zu der Summe

iibertragenen Winddruck en die Mitte

Gewbdlbe iiberir

renen) Winddruek gege

iche. Gewohnlich werden sie aber

ansprucht werden, da die Mittelpfeiler einen Teil der Leistung auf sich nehmen.

Wie gesagt, wiirde ein Tonnengewélbe zur Uebertragung des Windschubes sich

wenig eigenen, da in ihm die Drucklinien nur wenig Spielraum haben. es miisste

denn das Gewolbe sehr dick, hoch hintermauert und iiberdies so schwer und stark

sehichend sein, dass der Winddruck dem eicenen Wilbschub eegentiber relativ klein

gein wiirde. Ganz anders verhilt es sich mit dem Kreuzgewdlbe, selbst wenn seine
Kappen sehr dinn sind, pflegt der Gurt einen hoheren Querschnitt zn haben, in
welchem flachere Drucklinien méglich sind; das ist aber nicht der einzige Weg, der
Querschnitt eines Kreuzgewolbes in der Mittelachse ist horizontal oder bei iiber
hoheten Gewdlben immerhin ziemlich flach, in diesen oberen Teilen des Kreuz-
sewdlbes konnen sich flachere Stiitzlinien bilden, hier ist eine Querverspannung, oder
wenn man will, Querverspreizung maglich, wie sie durch die eingezeichneten Linien
im Querschnitt 411 und im Grundriss 412 zu Tage treten, Was der Gurt mit
geiner Hintermauerung nicht leisten kann, muss der Wolbscheitel auf sich nehme
Der im Wilbsc
der Mauer bel ¢ d zum Angriff und sucht die Mauer auszubauchen, dem muss ihre
Steifiglkeif ent

weitel tibertragene Wind kommt bei der abgekehrten Seite oben an

gie wirkt wie ein im Grundriss liegender gcheitrechter Bogen

den Druck auf die Stiitzpunkte ¢ und fi Hier mi

und tibertrigt sen die Strebe-

bogen anfallen um diesen Druck aufzunehmen, Damit 16st sich das Riitsel, weshalb

gehr viele Strebebogen dicht unter der Dachtraufe sitzen. Natiirlich darf ein weit

oben angreifender Strebebogen nicht zu

schwer sein, damit er fiir gewohnlich die

Mauer nicht zu sehr nach innen dringt. Da es

sh darum handelt, auch den tiefer

E amadit AL










6. Daechlagt und Winddruck, 169

wirkenden Wélbschub aufzunehmen, muss der Strebebogen mit einer hohen senkrechten

Fliche segenfallen (vgl. Fig. 403 und 405). Wird diese Fliche zu hoch und der

or an seiner Stelle zwel anzuwenden,

Bogen zu unerwiinschf schwer, so ist es b
uill-:-:t hoheren, der '\'l!]'\'\':l" _'_'l'llnl Zum ,\]Il:‘lil_‘__;_l'll ‘l'\'.*' =|']|\\':l|||{:':u|l-ll \\':.nn;.\'t'lllllu‘r- dient,
und einen tiefer liegenden; der den mehr stetigen Wialbgchub aufnimmt,

Die Uebertragung des Winddruckes im Walbsc

:~|s]‘lll'||l I".i",'l]'-'_"('lf\'l'lll'l-i' Wanid r'lf' stark auf '|.?I11'r'11|.1:\t_',"‘.'.-]l';, dieselbe darf daher tiber

itel gemiiss Abb. 412 bean-

den Fenstern nicht zu diinn sein, man hat sie bei alten Beispielen oft in eeschickter

Weise dureh aussen und innen vorgekragte Bogen erbreitert und durch auflastende
Wimperge widerlagsfihiger oemacht.

Diese Beanspruchung der Wand 1

man den Gurtbogen geniigend steif macht und ihn dadurch an Stelle des Wolh-

scheitels zur Uebertragung des Windschubes geeignet sht, wie es der Durchschni

418 in zwei Abarten links und

Winde oetroffenen Wand* der Dt

andentet. s muss gich nun in der ,vom

I auf die Punkte @ und b iibertragen, was hier

Hohe verteilt und ausser-

leicht moglich ist, da sich diese Uebertr: - auf die ganze

dlem der Druck in der hier dem \‘\'IHI]EI.%:'I\..;]a rl|l__":'_'_l'I|'_1_|'~\L']'||'h-|l Ricl

schadet. Man wiirde dadurch dem mittleren Teile des Gewdlbes die

mehr fern halten und ausserdem in der Gurtebene ein fe

ceschlossenes Strebesystem

erhalten, das einem grossen Bogen gleich cich vom Erdboden links durch Strebepfeiler,

“‘-E}'-:-ln-}_n-.:_n n 1n|r] ,a-“,q-il‘rn (urt ][i'l:il'li]'l"[l j,[,- zur -,“"t3||l|_- l||'.-l 5[1'1'?1( D¢ ILI‘ l't't'[ll-*‘ E';i|'.1";]u,-1'-

gpannt. Ob Gurtversteifungen in der durchbrochenen Art yon Fig. 413 bei histo-
rischen Beispielen ausgefiihrt, ist in diesem Augenblick nicht bekannt, eine gute
Zwickelausmauerung und Uebermauerung der unteren Gurtschenkel verrichtet auch
- lleinen dieselben Dienste. — Oft kann man heobachten, dass die Alten an

Stelle Gurtiibermauerungen an

hatten, welche die Neuze

richt

kenntnis heseit I;_'\ hat.

alken einen wesenflichen Anteil a

erwiithnt soll bleiben, dass auch die Dach

Nicht un

; und an der { ung nehmen konnen und in

tens sind sie g o, den ganzen Windschul

gich nur mini iherneiet, anf die abgekehrte

das vermogen sie selbst dann, wenn sie gar

verbunden, sondern einfach aufeelagert sind (durch die Reibung an der

noeh eine andere Wirkung des Windes auf die Mittelwand

Es ist zum Schlusse

Wand wird in dem Sticl zwischen Seiten-

hervorzuheben. Eine hocl
gchiff und Mittelschi

wie ein senkrecht stehendes Brett unter einem seitlichen Druck auszubiegen sucht,

swolbe anf Durchbiegung beansprucht in ganz ihnlicher Weise,

Dabei entsteht an der Innenseite Zug, an der Aussenseite Druck. TFig. 414 T stellt

1 in einem Querschnitt des Wandp s schematisch dar.

omentes in dhnlicher

Dhie Grisse serechnet sich durch Aufsuchen des Biegung

asteten Balken mit dem eir Untersch ht, der

Weise wie bei einem
Wandp

1

aber senkrecht steht. In diesem Falle witrde der F

zu hetrachtende) Auflagerpunk und das obere Wandends
0 en H

+ Art seiner Aufsuchung soll nichts

st wiirde in © gewl

Das ¢ Biegungsmone

\es zu erwarten sein, tiber die einfa

fisst sieh eanz oder teilweis vermeiden, wenn ¥
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weiter hinzuwefiiet werden, es moge der Hinweis auf diese Windwirkung und die daraus zu

zichenden Schlussfolrmerungen gentigen.
Zu den in Fig. 414 I da

oesellt sich der durch die oberen Lasten hervor

estellten Zug und Druckspannungen des Querschnittes
ufene Wand- oder Pfeilerdruck D.

Geht D gerade durch den Schwerpunkt des Querschnittes, so erzeugt er

¢ Druckspannungen. Die Spannungen von I und IT addieren sich

die Gesamtbeanspruchung des Querschnittes durch Fie. 414 11T

qrd, An der Aussenkante addieren sich die ,,Druckspannungen® von

T und II, an der Innenkante subtrahieren sich ,Zug und Druck®. War hier der
lug

‘huss von Zug verbleiben, wie es d

or. so kann noch ein Uebers
Der

wenn der Druck D nicht in der Mitte, sondern etwas nither der Innenkante angi

letztere wird \'l-]-“-,]._-.].-“ und die

oanze H]m|1||1|r|_:'_'=\'rt'l'.'i|l|n_:'

wie es durch die entsprechenden Spannungsbilder von Fig, 415 veranschaulicht wird.

Somit macht es der Winddruck gegen hochragende Mittelwiinde erwiinscht, die
Drucklinie in der oberen Wandhilfte mehr an der Innenkante zu halten, fiir den
unteren Teil des Pfeilers ist es aber aus ifihnlichen Griinden besger, den Druck von
der Tnnenkante fern zu halten; es wiirde deshalb eine Druckfithrung etwa nach Axt
der Fig. 410 als giinstic zu bezeichnen sein. Dieses kann nach den Ausfiihrungen
von Seite 161 aber erzielt werden durch einen nicht zu tief angreifenden und nicht
zu stark schicbenden Strebebogen, Zwei iibereinander befindliche Strebebigen kinnen
auch hier wieder umso besser iwirken, sie werden tiberhaupt das obere Wandende

sicherer fithren, so d:

es mehr die Eigenschaften cines fest eingespannten Balken-
endeg annimmt,

Auch diese durchbicgende Einwirkune des Windes auf die Mittelwinde ist

nicht zu unterschiitzen, sie ist bei den gréssten Kathedralen so bedeutend, dass die
Querschnitte fiir die Wand bez. die Wandpfeiler gerade richtig bemessen sind, um sie
gentigend sicher aufzunehmen. Dass der gewaltige Winddruck gegen die grossen
Fensterflichen

ichfalls grosse Beachtung fordert und auch in der Konstruktions-
weise gefunden hat, sei an dieser Stelle nur beiliufig erwihnt.

Wenn nicht der beschriinkte Raum Einhalt gebote, wiirden wir gern den Ein-

fluss des Windes auf das Strebesystem mnoch weiter verfolgen, umsomehr als ihm
unseres Wissens an keiner anderen Stelle eine hinlingliche Beachtung geschenkt ist.
Jedenfalls kann auch diese Betrachtung nur dazu dienen, die Hochschitzung wor

den alten Meistern zu erhohen; je mehr man in die [inzelheiten ihrer Konstruktionen

1

eindringt, umsomehr lernt man sie bewunndern. Unsere jetzige Zeit hat auf dem
Gebiete der Steinkonstruktion trotz all unserer Theorien nichts hervorgebracht, das

gich an Kiihnheit des Gedankens und an Grossartis

keit der konstruktiven Auftagsung

auch nur annihernd mit jenen Werken der Alfen zu messen vermdichte.
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