V. Die Kirche im Querschnitt und Aufriss.

1. Einschiffige Kirche und einschiffiger Chor.

Hohenverhédltnis des Innern.

Bei Entwickelung des Kirchenquerschnittes aus der Grundrissform heraus sind
nach Beriicksichtigung der allgemeinen praktischen Aufgaben des Raumes die For-
derungen der Uberwolbung, die Bedingnisse der Lichtzufithrung und das Streben
nach vollendetem architektonischen Ausdruck im Inneren und Ausseren als die
massgebenden Faktoren zu betrachten. Fiir die einschiffige Kirche ist es ohne be-
sondere Schwierigkeiten moglich, allen gleichzeitig gerecht zu werden.

Den Gewolben kann man hier immer, selbst bei sehr grossem Schub, ge-
niigend starke Widerlager aussen entgegensetzen, Licht ldsst sich durch die Seiten-
winde in beliebiger Fiille einfiihren und der kiinstlerischen Gestaltung sind keine
grosse Fesseln angelegt; sie kann in der Durchbildung der Einzelteile und ebenso
in der Festsetzung der Hauptverhéltnisse sich ziemlich ungebunden bewegen.

Ganz besonders beeinflusst das HOohenverhdltnis des Ganzen und der
einzelnen Teile den Charakter des Bauwerks. Eine Betrachtung der mittelalter-
lichen Werke lisst auch hier wieder eine unendliche Mannigfaltigkeit erkennen.
Zwar spricht sich in den gleichartigen Bauten der einzelnen Gegenden in den
Hohenmassen eine gewisse Verwandtschaft aus, dieselbe ist aber einem Wandel in
den Zeitabschnitten unterworfen und wird in besonderen Fillen von dem Streben
nach grosserer Prachtentwickelung, nach hoherem Aufbau durchbrochen.

Im Durchschnitt hat die Hohe im Laufe der Jahrhunderte eine Steigerung
erfahren, die etwa gleichen Schritt hielt mit der Vergrdsserung der Fensterflichen
und der Beschrinkung der Mauermassen. Jedoch kommen zu allen Zeiten neben
den stolz hinaufragenden Werken auch solche von recht bescheidener Hohenent-
wickelung vor, da die zu Gebote stehenden Baumittel hier ein gewichtiges Wort
mitreden.

Das nichste Erfordernis ist wohl, dass die Hohe bis zum Gewodlbanfang
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(2 in Fig. 827) und ebenso die Hohe bis zum Scheitel (/) in einem fasslichen
Verhiltnis zur Breite stehe, mit anderen Worten, dass das Bild des durch den
Gurtbogen gelegten Querschnittes dem Auge wohlgefillig sei.

Allerdings steht die Wirkung dieses Querschnittes auch noch in einer gewissen Abhingig-
keit zu der Linge des ganzen Raumes wie der einzelnen Joche, zu der Uberhéhung der Gewélbe,
der Anlage der Fenster u.s. w.

So ist die Linge der ganzen Kirche insofern belangreich, als bei geringer Linge auch die
Hohe nicht zu bedeutend sein darf, um das Gesamtbild des Gewdlbes dem Auge noch fasslich zu
machen. Bei Ridumen, deren Linge und Breite ganz oder annihernd gleich ist, wird man die
Hoéhe ungern viel grosser machen als die Linge und bei langgestreckten Riumen wird man nicht
gar zu stark iiber die halbe Linge hinaufgehen. Beziiglich eines der Kirche angeschlossenen
Chores kommt natiirlich die Linge des Schiffes mit in Betracht.

Will man einen Unterschied machen zwischen Kirchen von geringer, mittlerer
und bedeutender Schiffshohe, so kann man die Grenzen ziehen: wie folgt:

Niedrig ist eine Kirche zu nennen, deren Gewdlbanfang sich um weniger
als die Schiffsweite {iber dem Fussboden erhebt (4:6 kleiner als 1), oder was etwa.
auf dasselbe hinauslduft, deren Gesamthoéhe bis zum Scheitel unter 12/, Schiffs-
weiten bleibt. Hierher gehdren viele Kapellen und zahlreiche kleine Dorfkirchen,
aber auch manche grossere einschiffige Kirchen, die wegen der grossen Spannweite,
ihrer Gewdlbe doch schon zu einer ansehnlichen Hohe aufsteigen. Bei manchen
Dorfkirchen liegt der Wdlbanfang etwa in Kopfhohe oder selbst noch tiefer, wihrend
der Wolbscheitel kaum eine Hohe gleich der lichten Schiffsweite erreicht. Als ein
Beispiel unter vielen moge die kleine, der mittleren Gotik ange-
horige Kirche des Dorfes Volksen bei Einbeck dienen, die bei
einer Schiffsweite von etwa 6 m eine Kimpferhohe von 1,8 m
und eine Scheitelhohe von noch nicht 5 m aufweist. Bei ihrer
geringen Linge, sie hat nur 2 kurze Joche und einen dreiseitigen
Chorschluss, wirkt sie garnicht iiberméssig gedriickt.

Ein mittleres Hohenverhidltnis ergiebt sich, wenn der
Wolbanfang 1-—17/, Schiffsweiten hoch liegt, oder der Wolb-
scheitel 12/;—2'/, Weiten. Sehr viele kleinere und grossere
Kirchen der romanischen und gotischen Zeit, deren Inneres einen
besonders ansprechenden Eindruck macht, bewegen sich in diesen Grenzen, auch
die schon ziemlich schlank wirkende Oberkirche der Ste. Chapelle zu Paris iiber-
schreitet diese Hohenverhiltnisse noch nicht.

Als schlank muss eine einschiffige Kirche bezeichnet werden, wenn das Hohen-
verhéltnis die soeben bezeichneten Grenzen iibertrifft, selten geht die Hohe des An-
fanges bei einschiffigen Kirchen iiber 2 Wolbweiten und die Hohenlage des Schluss-
steines iiber 2%/, Schiffsweiten hinaus. Das Mittelschiff , mehrschiffiger* Kirchen,
welches sich zu der Gesamtweite in gewisse Beziehungen setzt und welches ausser-
dem wegen der Lichtzufiihrung oft hoch hinausgetiihrt werden muss, ist im Durch-
schnitt hoher als das Schiff der einfachen Kirche, es iibersteigt mehrfach selbst die
dreifache Weite (Koln).

Will man dem Auge wohlthuende geometrische Beziehungen zwischen Hohe
und Breite aufsuchen, besonders zwischen der Hohenlage des Gewdlbanfanges (%




1. Einschiffige Kirche und einschiffiger Chor. 359

in Fig. 827) und der lichten Weite (4, letztere je nach Umstinden im Lichten der geometri-
Vorlagen, der Schildbogenebene oder der Wandflucht gemessen), so konnten das zizﬁﬁﬁgBi;,,

folgende sein: H%l(}zi:g:ld

1. Hohe gleich der halben Weite (2= 0,5 b).

2. Hohe gleich der halben Diagonale aus dem Quadrat der Weite (/l——O 707 b). Dieses
Verhiltnis scheint u. a. vorzuliegen bei der Kirche Maria-Selpritsch in Kirnten und im Chor der
zu der frithwestfilischen Gruppe gehérenden Kirche zu Volkmarsen.

3. Hohe gleich der Weite (2 = b) — Chor der frithgotischen Kirche zu Wetter, der spiit-
gotischen Martinskirche zu Kassel und Lingsschiff vieler anderer Kirchen.

4. Hohe gleich der Diaogonale aus dem Quadrat der Weite (4= 1,412 5) — Chor der
Elisabethkirche zu Marburg, der Severikirche zu Erfurt, der Kirche zu Immenlusen in Hessen,
Schiff der Ste. Chapelle zu Paris u.s. w.

5. Hohe gleich anderthalb Weiten (2= 1,5 ) — Chor der Kirche zu Friedberg.

6. Hohe gleich zwei Breiten (# = 2.5) — Marienkirche zu Miihlhausen 1. s. w.

Die uns erhaltene Unterweisung des F. LACHER (Reichensperger, vermischt Schriften) geht
von der Gesamthdhe bis in den Wolbscheitel aus und verlangt fiir diese 1'/, md die Weite (was
er die ,rechte Hohe* nennt) oder auch 2 bezw. 3 Weiten. LACHER setzt dann weter die Pfeilhéhe
der Gewdlbe fest, indem er die Kreuzbogen zu Halbkreisen macht und den Gurt- und Schildbogen

gleiche Scheitelhdhe giebt. In dem letzten Satz der erwihnten Abhandlung heist ein derartiges
Gewdlbe ,,ein recht Gewdlb.

Das Dach der einschiffigen Kirche.

Die Aussenwand hat oberhalb des Gewolbes keine Aufgabe weiter zu er-
fiillen, als die Dachbalken und das Dachgeriist zu tragen. Demgeniiss ist sie bei
den meisten romanischen und gotischen Bauten nur so hoch hinaifgefiihrt, dass
die ihr aufliegenden, iiber dem Gewolbe durchgehenden Dachballen, selbst bei
einer durch zufillige Belastungen hervorgebrachten Biegung, die Aissenflucht der
Kappen nicht beriithren. Es geniigt zu diesem Zweck gewdhnlich ein Spielraum
von 10—30 cm.

Es kann unter jedem Gespirr ein Balken liegen, so dass der mttlere Abstand
nur etwa 1 m betrigt. In diesem Falle ist es leicht, den Dachboden durch iiber- Regencr
gelegte Laufbohlen oder auch eine geschlossene Dielung begehbar zu machen. Nun Dachbodens.
ist aber eine bequeme Begehbarkeit des Bodens gewdhnlich so wenig erforderlich,
dass man ihretwegen ungern eine volle Balkenlage aufwenden mochte. Daher hat
man in alter und neuer Zeit vielfach nur Balken durchgezogen, wo man ihrer als
Zugholzer zur Aufhebung des Dachschubes bedurfte, sie bekommen dann je nach
der Eigenart der Dachkonstruktion einen Abstand von 2'/,—5 m oder auch dariiber.
Will man sie auch in diesem Falle zum Begehen des Dachbodens dienstbar machen,
so kann man einige stirkere Laufbohlen oder auch Laufholzer hiniiberstrecken,
stirkere Belastungen sind dann aber zu vermeiden.

Vielfach benutzt man garnicht die Balken, sondern unmittelbar die Gewdlbe
zum Beschreiten des Dachraumes, man kann dann die Balken entweder so hoch
hinaufschieben, dass man unter ihnen hindurch gelangen kann oder dicht iiber den
Gewolben in grosseren Abstinden von einander so anordnen, dass sie beim Uber-
schreiten nicht hinderlich werden.

Ein Hinaufschieben der Balken lediglich zur bequemen Begehbarkeit der Ge-
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wolbe bis iiber Kopfhohe ist selten (Reims), denn selbst 1—1%/, m Raum zum Er-
moglichen des Begehens in gebiickter Stellung wird man ungern schaffen. Da-
gegen kann eine starke Uberhohung der Gewolbe dazu fithren, die Balkenlage iiber
die Hohe des Schildbogenscheitels hinaufzuheben. Ganz besonders wird dieses in
Frage kommen, wenn man der sicheren Dachkonstruktion wegen die Balken aller
Gebinde durchlaufen lassen will.

Eine hoher geriickte Balkenlage ldsst sich auf drei Wegen erméglichen:

1. Man fiihrt die Aussenwinde in voller Stirke hinauf. Fig. 828. Die da-

_Hinauf-  bei zugegebenen Mauerstiicke konnen eine erwiinschte Oberlast fiir die Schildbogen

Tco geben und ausserdem die Ausbildung eines stattlichen Hauptgesimses im Aussern
begiinstigen.

2. Um Mauerwerk zu sparen, fithrt man die Winde nicht in ganzer Stirke

hinauf, sondern nur eine diinne hinter der Rinnenbriistung liegende Wand (Fig. 829).

3. Man legt den Balken in der Dachkonstruktion hoher hinauf (Fig. 830).
Die Mauer endigt dann unmittelbar iiber dem Schildbogen, die Sparren stehen auf
kleinen, auf Mauerlatten gelagerten Stichbalken. Damit die Sparrenlinge unterhalb
der die Verankerung bewegenden Zugbalken (Kehlbalken) nicht ausbiegen kann,
sind die Fusssteifen ¢ und die Bander ¢ zugefiigt. Eine derartige Konstruktion
findet sich in St. Blasien in Miihlhausen. Noch fester wird der Sparrenfuss nach
dem in Fig. 831 angedeuteten Dachgeriist, bei welchem die Balken besser durch
Zangen ersetzt werden.

Eine Erhohung der Aussenwand gehort immer zu den Ausnahmen, weit

Dachgeriist hdufiger kommt es vor, dass man die Aussenwand so niedrig wie méglich
Rl Sonneer 2u machen sucht, um an Mauermasse zu sparen. Dabei ldsst man stark iiberhohte
Gewolbe frei in den Dachboden hinaufragen, wihrend man die Zugbalken soweit

es geht iiber den tiefer liegenden Gurtbogen durchzieht, sonst aber Dachbinder

nach Art der Fig. 830 und 831 anwendet.

Wenn nur einzelne Balken durchgehen, so miissen die zwischenliegenden

Vereinzelte kKurzen Stichbalken am Fortschieben durch die Sparren verhindert werden. Sie nur
Binder-  qurch feste Verbindung auf der Mauer festzulegen ist nicht giinstig, da eine Uber-
tragung des Dachschubes auf die Mauer recht unerwiinscht ist. (Wie auf S. 169

u. f. gezeigt ist, macht schon der auf die entgegengesetzte Dachhilfte treffende
Windschub, der zum Teil durch das Dach iibertragen wird, geniigend zu schaffen.)

Es muss daher der Schub der Stichbalken auf die durchgehenden Hauptbalken ge-

leitet werden, dieses kann durch besondere Wechselbalken oder auch durch die
Mauerlatten geschehen. Wenn die' Wechsel (z in Figur 832) lang werden, so sind

sie durch kleine Streben (4) oder durch liegende Zughdlzer ¢ am Ausbiegen zu
verhindern. Ein Mangel der Wechselkonstruktion besteht immer darin, dass die
Stichbalken durch zugfeste Verbindungen an sie angeschlossen werden miissen. Man

hat daher im Mittelalter hdufiger die Mauerlatten zur Schubaufnahme benutzt, in-

dem man die Stichbalken tief auf dieselben aufkimmte. Bei geringem Abstand der
Hauptbalken geniigen 2 breite Mauerlatten ohne weitere Hiilfsmittel, bei grossem
Balkenabstand werden zwei Spreizen zwischen die Mauerlatten gelegt (Fig. 832a),
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oder es wird ihr Ausweichen durch schrige Riickhaltholzer verhiitet (Fig. 833),
wie sie der in Fig.833a dargestellte Dachstuhl der Nikolaikirche zu Reval zeigt.

Einige Angaben iiber Gebilke und Dachwerk werden noch weiter unten bei
Besprechung der Hallenkirchen gemacht werden. Eine erschopfende Darstellung
der dusserst mannigfaltigen, mittelalterlichen Dachverbindungen muss einer gesonderten
Bearbeitung vorbehalten bleiben, hier sei aber wenigstens darauf hingewiesen, dass
man im Mittelalter die masslose Holzvergeudung spiterer Jahrhunderte nicht kannte,
dass man Holzendigungen mit unsicheren Verzapfungen mied und dafiir, besonders
bei gezogenen Teilen, Verkniipfungen mittelst einer Verkimmung oder madssig tiefen
Uberblattung bevorzugte, selbst wenn man durch windschiefe Fiihrung das Durch-
laufen einzelner Zugholzer ermdéglichen musste.

Die Dachdeckung steht so weit iiber, dass das Wasser von ihr direkt abtropft
(Fig. 834) oder durch eine Wasserschrige nebst darunter befindlicher Tropfkante
des Hauptgesimses zum Abtropfen gebracht wird, falls nicht eine Rinne angelegt
ist. (Niheres dariiber siehe S. 365 und weiter hinten unter Gesimsen.)

Abnahme der Wandstirke von unten nach oben.

Die Aussenwand der einschiffigen Kirche oder eines einschiffigen Chores,
ebenso die Wand der Hallenkirche oder der Seitenschiffe der Basiliken pflegt in ganz Ggi?';?:gg,er
oder nahezu gleicher Stirke vom Erdboden bis zum Hauptgesims aufzusteigen. e
Die romanischen Kirchen pflegen nur im Sockel einen geringen Vorsprung zu
zeigen, wihrend die Wand der gotischen meist auch unterhalb der Fenster in der
Hohe des Kaffsimses noch einmal etwas abgesetzt ist.

Es kann befremdlich erscheinen, dass man die &dussere Stirkezunahme von
oben nach unten nicht noch weiter getrieben hat, um sich moglichst der idealen
Widerlagsform (vgl. Fig. 343) zu ndhern. Es wiirde das sicher anch geschehen
sein, wenn man es nur mit der Bekdmpfung eines gleichbleibenden Wdlbschubes
zu thun gehabt hitte; nun treten aber ausser diesem noch wechselnde Bean-:
spruchungen, besonders unter dem Einfluss des Windes auf. Der Winddruck setzt
sich in der von ihm getroffenen Wand dem Wolbschub entgegen, er kann in vielen
Féllen selbst grosser werden als dieser und daher die Wand nach innen iiberzu-
neigen trachten. Der entgegengesetzten Wand wird durch das Dachgeriist und
unter Umstdnden auch durch den Scheitel des Gewolbes (siehe unten) gleichfalls
ein Teil des Winddruckes zugefiihrt, der in den hochsten Teilen der Wand zum
Angriff gelangt. Je hoher aber eine Seitenkraft angreift, um so weniger ist es
statthaft, die Stirke der Wand nach oben erheblich zu vermindern. In dem Grenz-
fall, dass nur eine grosse horizontale Kraft an der oberen Kante eines in gleicher
Starke aufsteigenden Mauerkorpers ohne Oberlast zum Angriff kdme, wiirde iiber
jeder Lagerfuge von unten bis oben hinauf die Gefahr des Umsturzes gleich gross
sein. Fiir die oberen Schichten wiirde sogar die Moglichkeit des Fortschiebens
(Gleitens) hinzutreten, welche fiir den unteren Mauerteil fortfillt (in dem dafiir
wieder die Druckpressung unter dem Einfluss des lastenden Mauerwerkes grosser
ist). Dieser Grenzfall liegt nun zwar fiir eine Kirchenmauer nicht vor, da eine
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gewisse Oberlast vorhanden ist und weit tiefer im Gewdlbanfang der grosse Schub
des Kreuzgewdlbes angreift, immerhin wird aber aus vorstehendem erhellen, dass
die Verjiingung der Wand mit Riicksicht auf die Windwirkung nicht gar zu weit
getrieben werden kann. Besonders wird dann, wenn sich die Strebepfeiler schon
stark verjiingen, um so mehr Anlass vorhanden sein, die Wand oben ungeschwicht
zu lassen, ja es kann beim Vorherrschen der Strebepfeiler sogar geboten sein, die
Wand oberhalb breiter Fenster dicker zu machen als unten, wie etwas spiter niher
begriindet werden soll.

Uber die Standfihigkeit der Winde gegeniiber dem Wélbschub ist S. 140—158,
gegeniiber dem Winddruck S. 169—171 gehandelt. Da dort keine Beispiele der
Berechnung gegeben, seien hier deren zwei zur Veranschaulichung eingeschaltet.

Beispiel I: Stabilititsuntersuchung einer einschiffigen Kirche ohne Strebe-
pfeiler mit und ohne Einwirkung des Windes. Fig. 835. Die Kirche hat 10 m lichte Weite
bei 6 m Jochteilung und 20 m Mauerhdhe iiber dem Sockel bezw. dem inneren Fussboden, sie ist mit
einem 1 Stein dicken Kreuzgewoélbe aus pordsen Ziegeln in einem Pfeilverhiltnis von 2:3, in der
Querrichtung gemessen, iiberwolbt, die Kapitilplatte liegt 13 m iiber dem Fussboden. Jedes
Wandfeld wird von einem 2,8 m breiten, im Mittel 13,0 m hohen Fenster oberhalb des 4 m hoch
liegenden Kaffsimses durchbrochen, der unter dem Fenster liegende Wandteil ist durch Blenden
ausgenischt und soll nicht als, mittragend betrachtet werden. Sonst soll die Wand aus Sandstein
von 2200 kg Gewicht fiir 1 cbm unter dem Kaffsims eine Dicke von 1,5 m, iiber demselben von
1,4 m erhalten.

Wolbkrdfte H und V. Auf einem Wandfeld ruht eine Gewdlbhilfte von 6 -5 = 30 qm
Grundfliche. Nach S. 139 IVc liefert jedes qm Grundfliche einen Horizontalschub H,= 180 kg
und eine Auflagerlast V = 530 kg, die auf dem Wandfeld lastende Wolbhilfte also : H = 30-180
=5400 kg und V=30-530==15900 kg. Der Durchgangspunkt des W¢lbdruckes durch die
Wandflucht kann in ?/, der Pfeilh6he, also in 1,6 m iiber Kapitil oder 14,6 m iiber Fussboden an-
genommen werden.

Gewicht der Wand. Die Mauermasse des unteren Wandteiles wiegt: Q,= (6,0—2,8)
+1,5-4,0- 2200 = 42240. Das obere Wandstiick iiber Kaffsims wiegt: Q,= (6,0 - 16,0—2,8 - 13,0)
-1,4-2200 = 183568. Zusammen Q, 4+ Q,= 225808 kg.

Gewicht des Daches. Bei 125 kg Gewicht fiir 1 qm Dachfliche mit Dachgeriist und
Schieferdeckung-(s. 168) wiegt jede Dachhilfte: 6,0 - 9,4 - 125 = 7050 kg = D. Als lotrechte Wind-
last kommt bei etwa 50° Dachneigung nach der Tabelle auf S. 169 hinzu: auf der Windseite 6,0 - 9,4
- 24 = 1354 kg, auf der windfreien Seite 6,0 - 9,4 - 36 = 2030 kg. Dieses zum Dachgewicht addiert
giebt an der Windseite 8404 kg = D', an der windfreien Seite 9080 kg — D"".

Der wagerechte Windschub des Daches betrdgt nach Tabelle S.169: 6,0.9,4 - 72
= 4061 kg. Die Verteilung dieses Schubes auf die beiden Winde ist nicht bestimmbar, es sei
einstweilen angenommen, dass die getroffene Seite S’ — 2000, die windfreie Seite S” — 2961 kg erhilt,

Winddruck gegen die Wand. Mit Riicksicht auf schiitzende Nachbarbauten sei der
Wind auf die unteren 4 m Hohe vernachldssigt, auf das obere, 16 m hohe Wandstiick aber voll
mit 125 kg auf 1 qm in Rechnung gebracht. Es betrdgt dann der Winddruck W = 6,0 - 16,0 - 125
= 12000 kg mit einer mittleren Angriffshéhe von 12 m.

Am stirksten beansprucht wird in diesem Fall die Wand in der Fuge oberhalb des Sockels
es sei deshalb die Untersuchung auf diesen Querschnitt beschrinkt.

A. Druck oberhalb des Sockels ohne Wind. Fiir den unbekannten Durchgangspunkt
P des resultierenden Druckes, der x Meter vor der Innenflucht der Mauer liege, wird die Momen-
tengleichung aller auf das Wandfeld wirkenden Krifte aufgestellt (vgl. dariiber Fig. 371 auf S. 144).

Q, (x —0,75) + Q, (x — 0,70) + V- x — H - 14,6
Werden fiir Q, Q, V und H die obigen Zahlenwerte eingesetzt, so berechnet sich:
x = 0,99 m.
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Somit geht der Druck in 0,99 m Abstand von der Innenkante oder 0,51 m von der Aussen-
kante durch die Grundfliche der 1,50 m dicken Wand, er liegt also an der Grenze des mittleren
Drittels (Kern).

Die Grundfliche des in Rechnung zu stellenden Wandstiickes zwischen den Fenstern betrigt:
1,50 - 3,20 — 4,80 qm oder 48000 qem. Auf dieser Fliche ruht eine Last Q, 4 Q, | V= rd
242 000 kg und wenn man noch das Dachgewicht D hinzunimmt 249000 kg. Der Durchschnitts-
druck auf das qem ist demnach p=249000:48000=5,2kg. Da der Druck etwa in 7/, der
Breite angreift, ist die Pressung an der Aussenkante doppelt so gross, also etwa 10 kg. Nach
oben hinauf nimmt der Druck in der Wand immer mehr ab, nach unten wird er durch rasche Er-
breiterung des Sockels und der Grundmauern auf eine grossere Fliche verteilt.

B. Druck bei Wind in der vom Winde getroffenen Wand. Es treten zu den
vorigen die Krifte D', S" und W hinzu; es wird in derselben Weise die Momentengleichung fiir
den unbekannten Druckpunkt aufgestelit, der x' Meter vor der inneren Wandflucht liege.

Q, X —0,75) + Q, (x’ —0,70) +V-x'+ D"+ (xX' —0,70) =H - 14,6 — W - 12,0 — S’ . 20,0
Werden die gegebenen Zahlenwerte eingesetzt, so ergiebt sich:
x = 0,25 m.

Wihrend fiir gewohnlich der Druck ndher der Aussenkante liegt, riickt er unter dem Ein-
fluss des Windes dicht an die Innenkante (bis auf /s der Breite) heran und bewirkt in dieser eine
Pressung, die der vierfachen Durchschnittspressung gleichkommt (s. S. 149 und Tabelle S. 149),
also 45,2 =21 kg auf 1 qcm betrigt.

C. Druck in der vom Winde abgekehrten Wand. Es wirken die Krifte Q,, Q,, V,
H, D", S”, fiir welche die Momentengleichung fiir den x” Meter von der Innenkante entfernten
Druckpunkt lautet:

Q - (x'—0,75) + Q, - (x” —070>+v x" 4 D" .(x"—0,70) =H - 14,6 + S - 20,0
= 1,14 m.
Der Druck riickt bis auf 36 cm an die Aussenkante heran und wird hier eine Kantenpressung von
etwa 15 kg auf 1 qem erzeugen.

Es ist demnach an der Windseite eine Beanspruchung von 21 kg, an der windfreien Seite
von 15 kg auf 1 qem berechnet. Wenn durch das Dach oder auch das Gewdlbe ein etwas grosserer
Teil des Winddruckes auf die andere Seite iibertragen wird als in der Rechnung angenommen war,
so wiirde, an beiden Seiten etwa dieselbe Beanspruchung von 18 kg entstehen. In der That darf
man annehmen, dass ein ziemlich weitgehender Ausgleich zwischen den Beanspruchungen der
beiden Winde stattfindet (vgl. folg. Seite).

Beispiel 1. Untersuchung derselben Kirche bei Annahme einer diinneren
Wand mit grosseren Fenstern und Strebepfeilern. Fig. 835a.

Die 1 m dicke Wand ist von grossen Fenstern durchbrochen, die nebst den darunter liegenden
Blenden eine ausgeglichene Hohe von 17 m und eine Breite von 4,5m haben. Die Strebepfeiler
sind 18 m hoch und 1 m dick, sie springen unten 1,5 m, oben 0,7m, alsoim Mittel 1,1 m vor der
Wand vor, ihr Schwerpunkt liegt 0,57 m vor der dusseren, also 1,57 m vor der inneren Wandflucht

Gewicht der Wand: Q= (6,0-20,0 —4,5-17,0)-1,0-2200 = 95700 kg (= 43,5 cbm).

Gewicht des vorgelegten Strebepfeilers: P=18,8:1,0-1,1-2200 = 43560 kg
— 19,8 cbm).

A. Druck iiber Sockel ohne Wind. Es wird wieder die Momentengleichung fiir den
im unbekannten Abstand x vor der inneren Wandflucht liegenden Druckmittelpunkt gesucht.

Q. (x—05)+Px—1,57)4 V.x=H 14,6.
x =126 m.

Bei einer Grundfliche des Strebepfeilers und tragenden Wandstiickes von 3 qm oder 30000 gcm
berechnet sich die Durchschnittspressung auf 1 qem zu 5,4 bezw. 5,2 kg, je nachdem man Dachlast
hinzuzieht oder nicht. Bei der vorberechneten Lage des Druckes, der innerhalb des Kernes bleibt,
ist die Kantenpressung aussen etwa 8 oder 9 kg auf 1 qem.
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B. Druck in der vom Wind getroffenen Wand. Entsprechend dem Vorstehenden ist:
Q- (x—05)+P.-x—157)+V.x'4+ D'+ (xX—0,5)=H 14,6 — W . 12,0 — S’. 20,0.
x" = 0,095 m.
C. Druck in der vom Winde abgekehrten Wand.
Q:(x"—05)+P.(xX"—157) 4+ V.x" D" (x*—0,5=H- 14,6 + S . 20,0.
x" = 1,46 m.

An der abgekehrten Wand bleibt die Stiitzlinie .also noch iiber 1 m von der Aussenkante
entfernt, letztere enthilt eine Pressung, die nicht weit iiber 10 kg hinausgeht. An der Windseite
dagegen riickt der Druck bis auf 9!/, cm an die Innenflucht der Wand heran und erzeugt eine
gewaltige Kantenpressung, die auf etwa 76 kg auf 1 qcm ansteigen wiirde. (Denn nach S. 149
nimmt nur eine Fliche von 3 .95 = 28,5 cm Breite, also bei 1,5 m Linge von 0,43 qm Inhalt an
der Druckiibertragung teil. Da die Last rd. 164000 kg betrigt, kommt auf 1 qcm im Durchschnitt
38 kg, die doppelt so grosse Kantenpressung wire also 76 kg.) Wenn die Mauer auf sich allein
angewiesen wire, so entstinde also eine nur bei guter Ausfiihrung noch mogliche, immer aber
iiber das zuldssige Mass (20 bis 25 kg bei mittelgutem Sandstein) weit hinausgehende Beanspruchung.
Nun findet aber ein Ausgleich zwischen der Beanspruchung beider Winde statt.
Denn keine Mauer ist so starr, dass sie nicht vor dem Winde etwas ausbdge, die getroffene,
stirker beanspruchte Wand biegt sich mehr iiber als die andere, infolgedessen lehnt sie sich oben
gegen das Gewolbe und iibertrigt durch dieses und ev. auch die Dachbalken einen Teil ihrer
Seitenkrifte auf die andere Wand, bis beide annihernd gleich beansprucht sind. -Dabei riickt in
beiden Mauern der Druck um etwa das gleiche Mass nach aussen. Werden in dieser Weise ausser
den angenommenen 2000 kg Winddruck als Hilfte des Windes gegen das Dach noch weitere
2000 bis 3000 kg, also im Ganzen 4000 bis 5000 kg Winddruck durch Gewdlbe und Dachwerk
auf die andere Seite iibertragen, so bewegt sich der Druckpunkt unten um etwa 20 cm, er wird
dann an der Windseite um etwa 30 cm, an der anderen Seite um 167 cm von der Innenflucht ab-
stehen, wobei sich die Kantenpressung an beiden Seiten zu etwa 25 kg ergeben wiirde.

Es zeigt sich also, dass bei starkem Winde nicht nur bei einer Basilika, sondern auch schomn
bei einer derartigen Kirche eine gegenseitige Absteifung der oberen Wandteile moglich sein muss,
moge diese nun durch die Wolbscheitel, die Gurtbogen oder die Dachbalken statthaben. — Ubrigens
kommen derartige Windwirkungen sehr selten, oft in Jahrzehnten nicht vor. Die hdufiger wieder-
kehrenden maissigen Windstirken werden meist in der getroffenen Wand die Kantenpressung eher
verringern als vergrossern. Selten werden die Pressungen bei vorliegendem Beispiel weit iiber
10—12 kg auf 1 qcm hinausgehen.

Bei den beiden Beispielen erweist sich die Beanspruchung des Mauerwerks
bei der Ausfiihrung mit und ohne Strebepfeiler etwa gleich gross, die volle Wand
erfordert aber etwa die 1!/, fache Masse. Durch noch weiter gehende Einschrin-
kung der Wanddicke und Vergrosserung der Fenster umnter gleichzeitiger geringer
Verldngerung der Pfeiler liesse sich noch mehr Masse ersparen, so dass man zur
Not selbst mit der halben Masse der vollen Wand auskommen konnte, schliesslich
sind hier aber Grenzen gezogen. Soweit die Wand unter dem Schildbogen liegt,
kann sie sich ganz in Fenster und Blenden auflésen und ihre Aufgabe dem Pfeiler
zuweisen, iiber dem Schildbogen aber behdlt sie immer ihre grosse statische Be-
deutung, sie ist hier um so wichtiger, je mehr im iibrigen das Mauerwerk einge-
schrankt wird.

Der Schildbogen und seine Ubermauerung.

Nebst dem Strebepfeiler ist der Schildbogen mit dem dariiber liegenden Wand-
stiick der wichtigste Teil des tragenden Mauerwerks. Die Aufgaben der Schild-
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bogen und Oberwinde sind so vielseitig, dass sie eine nihere Betrachtung erheischen. ausgabe der

Sie haben
1. die benachbarten Strebepfeiler in der Wandebene zu verstreben,

2. den in den oberen Wolbteilen etwa wirkenden Schub aufzunehmen (be-
sonders bei iiberhohten Gewolben),

3. die Dachlast zu tragen,

4. den Windschub gegen das Dach und die oberen Wandteile auf die Strebe-
pfeiler zu iibertragen.

1. Die Versteifung in der Ebene der Wand ist um so ndtiger, je mehr
in deren Langsrichtung Kraftiusserungen durch verschieden grosse Schiibe, Wind-
wirkung, verschiedenes Setzen und dgl. zu erwarten sind, je mehr durch weite
Fenster die verbleibende Wandbreite vermindert wird und je hoher die Winde
und je schmiler die Strebepfeiler sind.

- Die Ubermauerung der Schildbogen bildet ihrer Form nach eine unverschieb-
liche Figur, welche das Seitwirtsneigen der Strebepfeiler verhindert, allerdings ist
es Bedingung, dass oberhalb des Fensterscheitels noch ein hinlinglich fester Mauer-
teil verbleibt, um einer Verschiebung nach Art der Figur 836 zu widerstehen. Soll
das Fenster sehr hoch hinaufragen, so kann ein Wimperg diesen Punkt kriftigen.

Unterhalb des Kaffsimses bildet das die Strebepfeiler verbindende Mauerstiick
wiederum eine kréftige Ldngsversteifung. Ist dieser Teil durch Blenden #ufgeldst,
so ist wenigstens eine kraftige Verbindung dariiber unterhalb der Fenster wiinschens-
wert, die sich bei Anlage eines Umganges in dieser Hohe von selbst ergiebt.

Es bleibt nur noch die Moglichkeit einer Neigung oder Ausbauchung der
Strebepfeiler in der Hohe der Fenster nach Art der Fig. 837 und 837a iibrig. Bei
geringer Fensterhohe ist beides nicht zu fiirchten, bei sehr bedeutender Hohe ist
eine nochmalige Horizontalteilung des Fensters durch einen Umgang angebracht,
wie sie sich an der Elisabethkirche zu Marburg findet. Besonders ist sie bei den
einschiffigen Chor- und Kreuzfliigeln hochragender Basiliken am Platze, bei denen
eine Hohenteilung ohnedies schon durch die anschliessenden mehrschiffigen Teile
gegeben ist. Gar zu hohe Fenster sind schwer zuginglich und in der Wirkung
leicht unbefriedigend, so wirken die langen schlitzartigen Fenster an den Quer-
schiffen einiger mecklenburgischer Kirchen fast beunruhigend.

2. Ein Wolbschub wird auf die Schildbogen durch busige und iiber-
hohte Gewdlbe getragen, S. 51 u. f. ist angegeben, wie man seine wahrscheinliche
Grosse ermittelt. Es kann aber auch ein gewohnliches Kreuzgewolbe mit geradem
Scheitel eine Schubwirkung auf die oberen Teile des Schildbogens ausiiben, wenn
durch die Art der Ausfithrung, Verdriickungen oder andere Zufilligkeiten die
Spannungen in diese Richtung gelenkt werden (S. 49). Nun kann sich allerdings
bei einem solchen Kreuzgewolbe der Schildbogen durch ein ganz geringes Aus-
weichen diesen Beanspruchungen entziehen, es werden dann alle Wolbteile, ohne
dass dadurch die Haltbarkeit gefihrdet zu sein braucht, ihre Unterstiitzung auf dem
regelrechten Wege von den Rippen und Anfingen aus suchen miissen. Ein solches
Umisetzen des Druckes geht aber gewohnlich nicht ohne kleine Risse oder Ver-
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driickungen ab, es ist daher gut, dass der Schildbogen steif genug ist, in einem
gewissen QGrade solchen zufilligen Wirkungen zu widerstehen. Von grdsseren
dusseren Kriften (Wind u. dgl), die dem Schildbogen durch das Gewolbe zuge-
fithrt werden konnen, wird gleich noch besonders die Rede sein.

3. Die Verteilung der Dachlast hingt von der Art des Dachgeriistes ab.
Wird ein Pfettendach verwandt, dessen Hauptbinder iiber den Strebepfeilern auf-
ruhen, so werden die Zwischenbinder den Schildbogen nur wenig belasten, sind
dagegen alle Binder gleich, so verteilt sich auch das Gewicht fortlaufend iiber die
ganze Mauerlinge. Die senkrechten Lasten des Daches, die gewdhnlich klein
gegeniiber dem Mauergewicht sind, schaden dem Schildbogen selten, sie sind eher
erwiinscht als lastig. Anders verhilt es sich mit den seitlichen Kréiften, die
das Dachwerk auf die Mauer tragen kann. Sie konnen hervorgerufen werden, ab-
gesehen vom Wind (siehe unten), durch eine mangelhafte Aufhebung der Schub-
kraft, falls hoher gelegte Zugbalken (Fig. 830, 831) oder Stichgebilke (Fig. 832, 833)
von zu geringer Steifigkeit verwandt werden. Starke Dachschiibe sollte man durch
geeignete Wahl des Dachverbandes dem Bauwerk moglichst fern halten, da schon
die unvermeidlichen Seitenbewegungen durch den Wind in dieser Hohe geniigend
zu schaffen machen. '

4. Der Windschub gegen das Dach und die Winde kann fiir die
Mauern iiber dem Schildbogen bedeutungsvoller werden als alle vorigen Einfliisse.
Der Winddruck gegen das Dach ist in eine senkrechte Windlast und einen wage-
rechten Windschub zu zerlegen (s. Tabelle auf S. 169). Erstere gesellt sich der
Dachlast zu und ist wie diese mehr niitzlich als schidlich. Der horizontale Wind-
schub, iiber dessen Grosse die letzte Spalte der Tabelle auf S. 169 Auskunft giebt,
muss von der einen oder anderen Wand oder von beiden aufgenommen werden;
wie er sich auf die beiden Seiten verteilt, ist nicht allgemein zu sagen.

Liegt ein Dachwerk vor mit einem festen Balken unter jedem Binder (Fig.838), so
bildet das Dach eine in sich unverschiebliche Figur, die der Wind in ihrer Gesamtgestalt seitwirts
zu schieben sucht. Die Reibung der Balken bezw. der Mauerlatten auf der Wandabgleichung ver-
hindert ein Fortriicken des Daches (Verankerungen sind gewohnlich nicht nétig, die Reibung ge-
niigt bei freier Auflagerung meist). Kann sich aber das Dach nicht auf dem Gemdiuer verschieben,
so wird es dieses mit fortzudringen suchen, der ganze Windschub gegen das Dach fillt also
schliesslich den Mauern zu.

Sind beide Mauern gleich standfihig, so werden sie sich etwa gleichmissig in den Schub
teilen, vielleicht iibernimmt die Mauer, welche den grosseren senkrechten Auflagerdruck erhilt, auch
etwas mehr von dem Schube. Ist dagegen eine Wand weniger stabil, sei es infolge ihrer Gestal-
tung oder infolge anderer sie schon seitwirts schiebender Krifte, so wird die schwichere Wand
bereits gewillt sein, etwas auszuweichen, nachdem sie einen geringen Teil des Schubes iibernommen
hat, der grossere Teil muss dann durch die Balken der anderen festbleibenden Wand zugefiihrt
werden (Fig. 838a, in welcher die schwache Wand als Stiitze auf Gelenken dargestellt ist, wird
dieses klar veranschaulichen). Es kann eine feste Dachbalkenlage sogar einen Teil desjenigen
Windes, der gegen die ,,Wand*“ kommt, auf die andere Seite iibertragen, dann ist aber eine Ver-
ankerung zwischen Balken und Wand und eine gute Sicherung des oberen Wandstiickes gegen
Umkippen, Gleiten und Ausbauchen ins Auge zu fassen. Diinne bei Briistungen iibliche Mauer-
stiicke (Fig. 829) sind dann ungeeignet. :

Ist statt der vollen Balkenlage nur ein Stichgebidlk oder eine hohere Balkenlage
(Fig. 830) vorhanden, so ist das Dachwerk weniger imstande, den Windschub der stirkeren Mauer
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zuzufiithren, es wird dann die schwichere Wand ihren Anteil grossenteils auf sich nehmen miissen,
sie kann sich erst tiefer durch Vermittlung steifer Gewdlbe desselben entledigen.

Bei Pfetten- oder Stuhldidchern kommt der Winddruck in den Hanptbindern zur
Geltung, legt man diese iiber die geniigend hoch hinaufgefiihrten Strebepfeiler, so kann man die
Windbewegungen von der Zwischenwand ziemlich fernhalten. Erfordert die weite Jochteilung aber
noch einen zwischenliegenden Hauptbinder iiber dem Schildbogenscheitel, so ist dieser um so mehr
den Bewegungen ausgesetzt.

Wenn die vom Winde getroffene Wand nicht stabil genug ist, den Wind-
schub in sich aufzunehmen (s. S. 174—176 betr. d. Basilika und Beispiel I, S. 111
bezgl. der einschiffigen Kirche), so muss ein Teil desselben sich oben auf die andere
Wand iibertragen, was durch einen steifen Gurt (Fig. 413) oder den Scheitel des
Gewolbes (Fig. 412) moglich ist. Wiirde das Gewdlbe eine grossere Druckiiber-
tragung nicht aushalten (z. B. ein gurtloses, leichtes, tonnenférmiges Netzgewdlbe),
so wiirden im Notfall die Dachbalken, wie soeben angegeben, sich zu einer Quer-
versteifung herleihen miissen.

Unter diesen Kraftiusserungen gegen die Oberwand sind naturgemiss die
seitlich gerichteten, durch Gewolbe oder Wind hervorgerufenen die wichtigsten.
Bei schlanken Basiliken mit diinnen Pfeilern konnen sich in den oberen Mauer-
schichten Schubkrifte sammeln, die dem regelrechten, im Wdlbanfang auftretenden
Schub gleichkommen oder ihn gar iibertreffen konnen. Bei einschiffigen oder mehr-
schiffigen Hallenkirchen pflegen sie geringer zu bleiben, sie diirfen aber nie unter-
schitzt werden. Das Beispiel I, S. 111 ergab an der vom Winde abgekehrten
Seite einen nach dort durch Dach und Gewdlbescheitel iibertragenen Windschub
von etwa 5000 kg, der also gar nicht weit hinter dem tiefer wirkenden Wolb-
schub von 5400 kg zuriickblieb.

Unter diesen Kriften konnen entweder die oberen Mauerschichten fortge-
schoben werden, oder es kann das Mauerwerk oberhalb der Strebepfeiler- sich iiber-
neigen, oder es kann schliesslich ein Ausbauchen der Wand zwischen den Strebe-
pfeilern stattfinden.

Ein Fortschieben der oberen Schichten kann am leichtesten eintreten,
wenn das Gebdude bereits von einem grossen Sturm getroffen wird, bevor der Fortschicben
Mortel erhirtet ist und bevor die versteifenden Gewolbe eingespannt sind. Es “omopeee
wiirde die getroffene Wand den Schub, soweit sie ihn nicht selbst bewéltigen kann,
durch das Dachgeriist auf die andere Seite zu lenken suchen, wobei sich die Dach-
balken oder mit diesen gemeinsam die oberen Mauerschichten hinausschieben konnten.
Wo es geboten erscheint, konnte man dieser Gefahr durch eine vorldufige Ab-
steifung der Winde und durch Verankerung des Dachwerks bezw. der oberen
Schichten untereinander (Stein- oder Metalldiibbel) vorbeugen. Ist der Méortel er-
hirtet, so wird eine Verschiebung der Schichten nicht mehr zu fiirchten sein, so
lange iiber jeder Fuge die senkrechten Lasten wenigstens 1/, oder 2mal so gross
sind wie die wagerechten Krifte.

Dem Windschub ,,gegen das Dach* pflegt eine geniigend grosse Dachlast zu entsprechen,
so war bei dem Beispiel auf Seite 111 der Schub, der ungiinstigsten Falles auf eine Wand fallen
konnte, 4061 kg, wihrend die Dachlast fiir diese Wand 8000 bis 9000 kg betragen wiirde. Ist aber
ein grosser Windschub ,gegen die Wand*“ durch den Wolbscheitel zu iibertragen, so kann sich
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leicht die senkrechte Auflast als zu gering erweisen. Sie ist dann durch Verbreiterung oder Er-
héhung der Mauer iiber dem Gewdélbe in ihrer ganzen Linge oder durch aufgebaute Wimperge
an den gefihrdeten Punkten zu vermehren, wenn nicht anstatt der Versteifung d. h. Windiiber-
tragung durch den Wolbscheitel eine solche durch den Gurt an einem etwas tieferen Punkt er-
moglicht wird.

Ein Uberkippen des oberen Mauerstiickes kann eintreten, wenn bei
geringer Wandstirke die Strebepfeiler (oder bei Basiliken die Strebebogen) nicht
hoch genug hinaufgefiihrt sind, oder wenn die Strebepfeilerstirke sich oben zu
sehr vermindert hat. Die Stabilitit kann man leicht untersuchen’, indem man fiir
die Lagerfugen iiber dem Strebepfeiler oder iiber dessen oberen Riickspriingen in
der iiblichen Weise den Durchgang des Druckes sucht (vgl. S. 144).

Ein Ausbiegen der Wand zwischen den Strebepfeilern ist zu fiirchten,
wenn die Strebepfeiler geniigend hoch und kriftig sind, aber die Wand zu diinn
ist. Bei steifem Gurtbogen wird mehr die dem Winde zugekehrte Wand (Fig. 413),
bei steifem Wdlbscheitel mehr die abgekehrte Wand (Fig. 412) auf Durchbiegung
beansprucht. Fiir die getroffene Wand ist meist weniger zu fiirchten, da sie sich
gegen die Wolbkappen lehnen und durch diese sich gegen die Gegenwand oder
in schriger Richtung gegen die steifen Gurtbogen stiitzen kann. Fiir die abge-
kehrte Wand ist dagegen ein Ausbauchen nach aussen sehr leicht moglich, da sich
hier der Windschub den vielleicht ohnedies schon im W@élbscheitel vorhandenen
Schubwirkungen zugesellt.

Das Verhalten der Wand unter den ausbiegenden Kriften mége an Fig. 839 und 839a er-
ldutert werden. Mit einer Biegungsfestigkeit, wie sie bei einem Balken in Frage kommt, kann
man in der Grundrissebene der Wand nicht rechnen, da man dem Mauerwerk nicht mit geniigender
Verlésslichkeit Zugspannungen zumuten darf. Man muss annehmen, dass die Mauer im vorliegenden
Fall nur Widerstand leisten kann durch ihre horizontale Stiitzfihigkeit, d. h. durch die Moglichkeit
der Ausbildung einer Stiitzlinie in ihrem Grundriss. Diese Stiitzlinie nimmt man am sichersten so
an, dass sie sich im mittleren Drittei (Kern) bewegt, also ¢ = !/,d ist. Die Stiitzlinien zweier be-
nachbarter Felder vereinigen sich im Punkt ” und erzeugen hier eine durch den Strebepfeiler auf-
zunehmende Kraft, welche gleich der Summe aller auf eine Feldlinge wirkenden Schubkrifte ist.
Will man auch noch wissen, wie gross die in der Stiitzkurve wirkende Kraft D ist, so stellt man
fiir eine Feldhilfte die Momentengleichung fiir den Punkt P auf, sie lautet: D-c=R-a, worin
R die Mittelkraft aller auf die Wolbhilfte wirkenden Schiibe ist. Die grosste Kantenpressung am
Punkte B findet man als d=2-D:F, worin F der hier iiber dem Schildbogenscheitel wider-
stehende Mauerquerschnitt in qem ist. (Man kann fiir die Rechnung auch unbedenklich annehmen,
dass sich die Drucklinie in der mittleren Hilfte bewegt, also c= 1/, d ist, es entsteht dann der
geringste Wert der Kantenpressung, der bei beliebiger Anderung von c erzielt werden kann.)

Die in dem Grundriss Fig. 839a gezeichnete Stiitzlinie darf man sich nicht in einer hori-
zontalen Ebene liegend denken; wiihrend sie sich von G nach P allmihlich nach aussen schiebt,
bewegt sie sich gleichzeitig nach unten, wie es der Aufriss (Fig. 839) zeigt. Je grosser das Ge-
wicht der Mauer im Vergleich zu der Schubkraft ist, um so rascher geht die Linie nach unten
herab. Man kann als Annidherungsannahme setzen e:c=Q:S, worin Q das Gewicht einer Schild-
bogenbelastung und S die Summe der auf ein Feld oben kommenden Schubkrifte ist. Man kann
sich aus dieser einfachen Beziehung ungefihr die Hohenlage des Punktes P berechnen und danach
bestimmen, wie hoch man den Strebepfeiler hinauffiihren muss. Bei dem Beispiel II, S.337 be-
rechnet sich das Gewicht Q etwa zu 48000 kg, der Schub S im ungiinstigsten Falle zu 5000, c
zu 0,33 m (=1/, der Wanddicke), somit ergiebt sich e zu 0,33 - 48000 : 5000 = 3,2 m. Der Punkt
P, bis zu welchem mindestens der Strebepfeiler zu fiihren ist, wiirde also etwa 3 bis 3'/, m unter
der Traufe liegen.
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Je grosser die auf die oberen Wandteile wirkenden Seitenkrifte sind und je
kleiner das Gewicht der Wand {iber dem Schildbogen ist, um so hoher miissen
die Strebepfeiler hinaufragen. Bei Basiliken kann der Angriffspunkt eine so hohe
Stelle P, erhalten (er ldsst sich in der eben angegebenen Weise annihernd richtig
aufsuchen), dass ein' Anfall der Strebebogen dicht unter der Traufe dringend notig
werden kann.

Damit die Mauer die auf sie wirkenden Krifte sowohl im horizontalen als
im vertikalen Sinne sicher auf die Strebepfeiler tragen:kann, ist eine gute Verbin-
dung der Steine durch Ineinandergreifen oder notigenfalls auch mechanische Hiilfs-
mittel von Wichtigkeit. Dass man dieses Erfordernis auch in alter Zeit nicht iiber-
sehen hat, erweisen unter anderen die Entlastungsbogen, die man mehrfach, so zu
Amiens, Troyes und der Ste. Chapelle in Paris, iiber dem Fensterscheitel der
Mauer eingefiigt hat.

Ist im vorstehenden dargethan, welcher Art die Anforderungen an den oberen
Wandteil beschaffen sind, so fragt es sich nun, wie denselben gerecht zu werden
ist. [Es ist eine ganze Kette verschiedenartiger, je durch viele alte Beispiele ver-
tretener Losungen zu verfolgen, deren Hauptglieder hier aufgefithrt werden mogen:

1. Die Mauer hat kleine Fenster und keine Strebepfeiler, sie ist von unten
bis oben so dick, dass sie den verschieden hoch angreifenden Seitenkriften iiberall
sicher widersteht.

2. Die Mauer hat missig- grosse Fenster und mdissig starke Strebepfeiler. Die
Strebepfeiler haben nur dem Wolbschub in der Hohe des Anfingers zu wider-
stehen, brauchen deshalb nicht hoch hinaufzureichen. Alle iibrigen Krifte kann
die Mauer selbst bewiltigen, da sie von unten bis oben hinreichend dick ist, um
gegen Umsturz durch diese Kriite geniigend gesichert zu sein.

3. Die Fenster offnen sich von Strebepfeiler zu Strebepfeiler, alle Seiten-
krafte miissen deshalb auf letztere geleitet werden. Schildbogen und Fensterbogen
sind vereinigt, die Wand iiber dem Schildbogen ist zur besseren Versteifung er-
forderlichen Falles verbreitert, entweder nach aussen durch Herauswachsen der
oberen Bogenprofile aus den Seiten der Strebepfeiler oder nach innen durch Uber-
setzen {iiber den Gewolben.

4. Der Schildbogen ist nach innen vorgeschoben, zwischen ihm und der
Fensterwand ist ein Tonnenbogen eingeschaltet, sonst ist alles wie vorstehend.
Diese Ausbildung ergiebt sich am natiirlichsten bei einem Vorziehen der Pfeiler
nach innen. (Fig. 338 und 844.)

5. Durch Wimperge ist die Oberlast vermehrt. Die Wimperge verhiiten durch
ihr Gewicht ein Fortschieben oder Uberneigen der oberen Mauerschichten, sie
bringen die Stiitzlinie (Fig. 839) in Einklang mit der Spitzenbogenform des Schild-
bogens und verstirken den Scheitel desselben bei hochragenden Fenstern (Fig. 836).
Je schwerer der Wimperg lastet, um so diinner kann entweder die Mauer iiber
den Fenstern sein, oder um so niedriger konnen die Strebepfeiler gehalten werden.

6. Alle Seitenkrifte werden, soweit es irgend moglich ist, dem Strebepfeiler,
der sehr hoch hinaufragt, direkt zugefiihrt, von dem Wandfeld dagegen moglichst

Ausbildung
des oberen
Wand-
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ferngehalten. Es wird dies erreicht durch geeignete Dachkonstruktion (z. B.
Pfettendach mit Hauptbindern iiber den Strebepfeilern), durch entsprechende Wolb-
form (nicht schiebend im Scheitel) und besonders durch Anwendung eines ver-
steiften Gurtbogens (Fig. 413), der eine geschlossene Querverbindung von einem
Strebepfeiler zum gegeniiberliegenden bildet.

Durch diese letzte Ausbildung ldsst sich die Wandmasse am wirksamsten ein-
schrinken, selbst so weit, dass der Schildbogen, wie an den Kirchen Burgunds
aus der frithen Gotik (Fig. 848) sich ganz von der Aussenwand unabhingig macht.
Aber von dieser fast iiberraschenden Kiihnheit ganz abgesehen, ist es immer fiir
eine Kirche sowohl im Hinblick auf die dadurch mdégliche Massenersparnis als
besonders wegen der geringeren Beweglichkeit der empfindlicheren Teile vorteil-
haft, alle Seitenkrifte moglichst den Gurtbogen und Strebepfeilern zuzuweisen.

Im ganzen stellen die sechs aufgefiihrten Ausfiihrungsweisen eine Stufenfolge
von der schweren zur leichteren Konstruktion dar, es lassen sich noch weitere
Zwischenstufen unterscheiden, wie sich iiberhaupt einzelne mit Erfolg mit einander
verbinden lassen.

Uber die architektonische Ausbildung des oberen Wandstiickes siehe weiter
hinten unter Wimperg, Gesimse usf.

Die dusseren und inneren Gesimse.

Von der Form und Bildung der Gesimse handelt weiter unten ein beson-
derer Abschnitt, fiir den allgemeinen Kirchenquerschnitt kommt fast nur ihre
Hohenlage und ihre Ausladung in Frage. Gewohnlich hat die Aussenwand drei
Gesimse, 1. den einfach profilierten ein- oder zweiteiligen Sockelvorsprung in
Hohe des inneren Fussbodens oder des inneren Sockels, 2. das unter der Fenster-
briistung entlang laufende, gewohnlich einen Mauerabsatz abschliessende Kaff-
gesims und 3. das seiner architektonischen und praktischen Bedeutung nach die
erste Stelle einnehmende Hauptgesims oder Traufgesims.

Weite Ausladungen der Gesimse, soweit sie praktisch wertvoll und aus dem
verfiigbaren Baustoff ungekiinstelt herstellbar sind, ldsst die mittelalterliche Kunst
in beliebigen Grenzen zu, fiir gewohnlich aber giebt sie dem Gesims nicht jene
unbedingte Vorherrschaft, wie die antike Kunst oder die Renaissance. Jedenfalls ver-
meidet sie es, durch zu starke Vorspriinge dem Verwittern Vorschub zu leisten
oder gar dem Baumeister beziiglich der Ausfiihrbarkeit in dem vorgezeichneten
Stoff Verlegenheiten zu bereiten.

Allgemeine Regeln iiber die Stirke der Ausladung anzugeben, ist nicht
moglich, da auch hier wieder praktische und kiinstlerische Riicksichten in mannig-
faltige Wechselbeziehungen treten konnen. Die Spitzeit hat allerdings auch diese
Glieder dem allgemeinen Schema einzuordnen versucht.

Bei Lacuer ist die Differenz zwischen der halben Mauerdicke und der halben
Diagonale derselben als Ausladungsmass fiir simtliche Gesimse angegeben, so dass
also abc in der Fig. 841 die Profilierung des unter den Fenstern herumlaufenden
Simses (,Kaffsims“) und aebc die des Dachsimses angiebt. Dieselbe Massbestim-
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mung findet sich auch bei Horrstapr. Lacuer fithrt aber auch ein anderes Aus-
ladungsmass ein, ndmlich die Halfte der Grundrisstiefe der Fensterpfosten, welche
er wieder nach '/; der Mauerdicke bestimmt, also f¢ in Fig. 841. Dasselbe Mass
teilt er sodann auch. der Sockelausladung zu, dabei ist aber zu bemerken, dass
diese Bestimmungen die der Mauerstirke nach einem Zehnteil der lichten Chor-
weite voraussetzen. Nach diesen Regeln wiirden die Gesimse um rund '/, oder
um '/, der Mauerdicke vorspringen. )

Diese Ausladungsmasse finden sich an den Werken des XIV. und XV. Jahr-
hunderts mehrfach bestitigt. An den frithgotischen Werken dagegen haben die
Dachsimse in der Regel eine grossere Ausladung, besonders dann, wenn sie
Wasserrinnen bilden.

Uberhaupt ist es zunichst die struktive Funktion der Gesimse, welche ihre
Ausladung in jedem einzelnen Falle bestimmt, und die Mauerdicke, welche der-
selben durch die Moglichkeit der Ausfithrung ein Maximum setzt.

Weiter aber mochten wir fiir die einfachen, nur die Funktionen einer Ab-
leitung der Traufe erfiilllenden Gesimse, wie sie in Fig. 840 angenommen sind,
das Mass der Ausladung auch von dem Abstand zweier iibereinander befindlicher
Gesimse abhdngig machen, in der Weise, dass das Dachgesimse, desser Abstand
vom Kaffsims grosser ist als der des letzteren vom Boden, welches also eine
grossere Hohe der Mauer vor der Traufe zu schiitzen hat, auch eine gréssere Aus-
ladung , erhalten miisste. In der Wirklichkeit findet sich diese weitere Ausladung
an den spiteren Werken in der Regel durch den vorhidngenden Dachrand, an den
ilteren aber schon durch die Bildung des Gesimses bewirkt. Wir mochten daher
um so eher der Anordnung eines weiter ausladenden Dachsimses den Vorzug
geben, als die geringe Ausladung desselben an den spiteren Werken auf eine ge-
wisse Scheu vor einem bestimmt ausgesprochenen wagerechten Abschluss zuriick-
zufithren sein diirfte, welche die spétere Stylrichtung charakterisiert, derjenigen des
XIII. Jahrhunderts aber vollig fremd ist. Moglich ist es ferner, dass die den
reicheren Werken vom XIV. Jahrhundert an eigentiimliche Bekronung der Fenster
mit den das Dachgesims iiberragenden Wimpergen den wagerechten Abschluss als
ein womoglich zu verleugnendes Armutszeichen erscheinen liess.

Wenn daher die oben erwdhnten Bestimmungen der Ausladungsmasse am
ersten noch fiir die Kaffsimse geeignet erscheinen, so findet sich auch die Gleich-
heit dieser letzten Ausladung mit jener des Sockels ebensowenig an den dlteren
Werken genau eingehalten, als sie im Wesen der Sache begriindet ist. Es haben
sonach jene Regeln hdchstens noch den Nutzen, als gewisse Anhalte vor Uber-
treibungen und Missverhdltnissen zu bewahren und einen anderen sollen sie auch
nach den eigenen Worten Meister Lacner’s nicht beanspruchen, denn es heisst
daselbst: ,aber es ist nit darumb geschriben, dass du ihm in allen volgen sollst,
dan wass dich besser tiingt, dass es besser sein khan, so bessers nach deinem
gueten gedunken; es ist einem Jeden niitz, wan er etwas khan und weiss
zuebrauchen.“

Der Sockel war anfangs mit Vorliebe der attischen Basis entsprechend ge-
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gliedert oder doch aus Stiben und Kehlen zusammengesetzt, die des guten Wasser-
abflusses wegen vereinfacht oder zusammengezogen wurden. Daneben trat schon
frith ab und zu im Aussern die einfache Schrige auf, die allmihlich hiufiger wurde
und schliesslich dem Sockelgesims sogar die Bezeichnung ,Schrigsims® verlieh.

Die Hohe des Sockels iiber dem &usseren Erdboden findet sich fast in
allen erhaltenen Meisterregeln durch das Mass der Mauerdicke bestimmt und dann
bei Lacuer diese Bestimmung dahin erginzt, dass der Sockel den Unebenheiten
des Erdbodens in Abtreppungen folgen solle. Eine derartige Anordnung ist der
neueren Architektur in besonderem Masse fremd geworden. Wir zeigen daher in
Fig. 842 die Sockelanlage der Kirche zu Frankenberg. Eine grossere Hohe
des Sockels findet sich besonders dann, wenn derselbe in zwei oder mehrere Ab-
teilungen zerfillt.

Der Sockel tritt entweder nur im Ausseren oder auch im Inneren vor,
wie in der rechten Hilfte von Fig. 840 angenommen ist. Da aber in der Regel
der innere Boden hoher als der dussere liegt, so dass vor den Portalen sich Treppen-
anlagen finden, so wird die Sockelh6he entweder im Inneren geringer als im
Ausseren oder aber das innere Gesims hoher als das dussere liegen miissen.

Anstatt des inneren Sockels findet sich an den meisten franzosichen Werken
sowohl, wie in den Miinstern von Freiburg und Strassburg eine vorspringende
Sitzstufe (so in der linken Hilfte von Fig. 840), deren oberer Rand von einer
Fase oder einem stumpf gebildeten Profil umzogen wird und auf welcher die
Dienstsockel wie auf einem gemeinschaftlichen Basament aufsetzen. Wenn dann
die unter den Fenstern befindlichen Mauerflichen durch Bogenblenden belebt sind,
wie in den Figuren 844 und 855, so konnen die Sdulensockel dieser letzteren auf
eine zweite, sich iiber die erste erhebende Stufe aufsetzen, sowie iiberhaupt auch
bei grosserem Vorsprung der Dienste die Ausladung der unteren Stufe in zwei
oder mehrere Abteilungen zerfallen kann. Durch die ungleichen Hohen, welche
die verschiedenen Dienstsockel hierdurch erhalten, konnen besonders malerische
Kombinationen sich ergeben. Die Hohe der Stufen ist die gewdhnliche Sitzhohe,
soweit sie als Sitze dienen sollen.

Das Kaffgesims hat dem Dachsims gegeniiber immer eine untergeordnete
Bedeutung und besteht deshalb meistens in einer einfachen aus der Hohe eines
Werkstiickes genommenen Profilierung, jedoch finden sich auch reichere Gestal-
tungen, bei welchen unter dem Traufsims noch eine einfache oder mit Blittern
gefiillte Hohlkehle angebracht ist (s. Fig. 855).

Die Hohe der Fenstersohle oder vielmehr diejenige des den unteren Rand derselben bildenden
Kaffgesimses ist bei Lacher danach bestimmt, dass letzteres um die lichte Weite zwischen 2 Strebe-
pfeilern iiber dem Schrigsims liegen solle. Dieses Verhiltnis ist bei gewissen mittleren Dimen-
sionen vollkommen passend, wiirde aber bei kleineren auf allzu geringe und bei grdsseren auf zu
bedeutende Hohen fithren, wird zudem durch jede hohere Lage des Sockels sowie durch jeden
weiteren Abstand der Strebepfeiler von einander, wie er sich etwa im Schiff oder selbst in der
parallelen Verlingerung des Chores dem Polygon gegeniiber findet, vollig illusorisch und findet
sich an den mittelalterlichen Werken durch die entschiedensten Abweichungen widerlegt. So be-
trigt die fragliche Hohe an der Bonifacius-Kapelle zu Fritzlar 1%/, Mal die Weite zwischen den
Strebepfeilern, an den Chorkapellen zu St. Ouen kaum die Hilfte dieser Weite.



1. Einschiffige Kirche und einschiffiger Chor. 347

Die Hohenlage des Kaffgesimses wird folgerichtig so bemessen, dass in allen
gewohnlichen Fillen eine die menschliche Leibesldnge iibersteigende Er-
hohung der Fenster iiber dem Boden erreicht wird, da die Kirchenfenster den an
weltlichen Werken befindlichen Fenstern gegeniiber jeden Gedanken an die Mog-
lichkeit des Hinausschauens ausschliessen sollen. (In unserer Fig. 840 sei die
Hohe ac die anderthalbfache Manneslinge ab und es sei dann die Fenstersohle
um die Mauerdicke iiber jene Unterkante gelegt, sodass sich danach auch die
Steigung des Wasserschlags ergiebt.) Eine Vergrosserung der fraglichen Hohe
kann geboten werden durch gewisse an diesen Mauerflichen im Innern vorkom-
mende Einrichtungen, als Chorstiihle, Sedilien, durch unter den Fenstern anzu-
legende Einginge, ferner durch die Grosse des ganzen Werkes, zu welcher
die Notwendigkeit einer gewissen, aber unbestimmbaren Proportion der Einzelteile
ebensowenig wegzuleugnen ist, als die Abmessungen der letzteren allein daraus ent-
wickelt werden konnen.

Uberhaupt wird einem jeden rationell durchgefiihrten Gebdude eine dreifache
Skala zu Grunde zu legen sein, ndmlich die aus der Proportion des Ganzen, die
aus der Leibeslinge und die aus der Grosse der Materialien, z. B. der durch-
schnittlichen Stirke der Schichten (sodass man bei etwaiger Durchfiihrung geome-
trischer Proportionen unter anderen drei mit einander verbundene Quadraturen
annehmen und hieraus sowie aus den sich ergebenden Differenzen die einzelnen
Masse finden konnte).

An vielen einfacheren Werken fehlt das den unteren Rand der Sohlbank
begleitende Kaffgesims und somit jede wagerechte Teilung zwischen Schrigsims
und Dachsims. Auch ist eine solche nicht geradehin durch das Wesen der Sache
gefordert. Sowie aber der Abschluss des Wasserschlages unter den Fenstern
durch eine unterschnittene Gliederung den Wasserablauf befordert, so mag die
Fortfithrung der Glieder iiber das ganze Wandfeld aus der die Weite zwischen
zwei Strebepfeilern vollig einnehmenden Fensterlage entstanden sein. Die Herum-
kropfung um die Strebepfeiler wurde dann durch die hier angebrachte erste Ab-
setzung bedingt. Jedenfalls ist die Wirkung dieser wagrechten Teilung durch den
Gegensatz gegen das mehr aufstrebende Verhéltnis des Fensterstocks eine giinstige
und deshalb ist diese Anordnung der an einzelnen spiteren Werken wie der
Blasienkirche in Miinden vorkommenden vorzuziehen, nach welcher das Kaffgesims
neben den Fenstern in die lotrechte Richtung umkropft, etwa um das Mass der
halben Fensterbreite in die Hohe geht und sich dann in wagrechter Richtung iiber
die Mauerfliche fortsetzt und die Strebepfeiler umzieht. Zuweilen findet sich ein
solches Heraufkropfen auch an den Seitenflichen der Strebepfeiler oder mit besserem
Grund, bei niedriger Lage des Kaffsimses, in umgekehrtem Sinne unter einzelnen
Fenstern, deren Sohle dadurch hoher riickt, um einer darunter anzubringenden
Nebenpforte die notige Hohe zu gewihren.

"Im Innern sollte das Kaffgesims keine Traufe, sondern eine Rinne zur Auf-
nahme des an den Fenstern ablaufenden Wassers bilden, und deshalb, wie in W
Fig. 840 bei ¢ angegeben, vorspringen. Zu den Diensten kann es in verschieden- Kaffgesims.

artige Beziehungen treten, indem es dieselben umzieht (s. & in Fig. 840) oder sich
Ungewitter, Lehrbuch der got. Konstr. 4. Aufl. : 23
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an denselben totlduft (s. ¢) oder unter denselben durchgeht, sodass letztere sich
daraufsetzen. Das Umziehen der Dienste kann entweder mit gleicher Gliederung
geschehen oder durch in der Hoéhe des Kaffsimses angebrachte Ringe mit ab-
weichender Gliederung (s. ¢ in Fig. 840). Das Aufsetzen der Dienste auf dem
Kaffsims kann unmittelbar bewirkt werden, wenn die Ausladung des letzteren aus-
reichend ist, oder es kann eine damit verbundene Auskragung zu Hilfe genommen
werden (wie bei f).

Als eine Vermittelung zwischen beiden Anordnungen konnte diejenige gelten, wonach unter-
halb des Kaffsimses einfache Dienste, und auf deren in der Hohe des Kaffsimses befindlichem
Kapitil die den Gewdolberippen ensprechenden dreifachen stinden.

Ferner finden sich zuweilen von 3 mit einander verbundenen Diensten die beiden kleineren
auf dem Kaffgesims, wihrend das letztere entweder um den mittleren stirkeren gekropft ist oder
an demselben sich totlduft.

Wir bemerken noch, dass der Unterschied zwischen dem Herumkropfen oder Anlaufen der
verschiedenen Gesimse an den Diensten fiir die verschiedenen Perioden der gotischen Kunst
charakteristisch ist, insofern in den dlteren Werken die durch auf dem Haupt stehende Werkstiicke
gebildeten Dienste durch diese herumgekropften Gesimse mit dem Pfeilerkorper verbunden sind.

Allen derartigen Anordnungen kommt eine Verstirkung der unter dem Kaff-
sims befindlichen Mauer zu Hilfe, ja letztere kann sogar in Form einer einfachen
Schrige das Kaffgesims ersetzen, wie im Chor der Kirche zu Wetter (s. Fig. 843)
An einfacheren Werken fehlt das Kaffgesims innen hdufig ganz.

Auflosung des unteren Wandstiickes.

Die Wand unterhalb. der Fenster hat die Aufgabe, den Raum nach aussen
abzuschliessen und die Fensterpfosten zu tragen. .In statischem Sinne kann sie
ferner dazu dienen, die benachbarten Strebepfeiler gegeneinander abzusteifen (vgl.
Fig. 837), dem unteren stark beanspruchten Teil der Strebepfeiler Hilfe zu leisten,
den Druck auf eine grossere Bodenfliche zu iibertragen und durch eine Lings-
verkettung der Strebepfeilergrundmauern die Gefahren verschiedenen Setzens bei
ungleichméssigem Boden zu verringern. Je nach Lage der Verhiltnisse iiberwiegt
die eine oder andere dieser Obliegenheiten.

Hat die Wand keine oder nur.kleine Strebepfeiler, so fillt dem unteren Wand-
stiick natiirlich die grosste Beanspruchung zu, es erhilt eine entsprechend grosse
Stirke, die bei geringer Fensterbreite ohne Aussparungen gleichmissig fortgefiihrt
wird. Sind dagegen bei weit gedffneten Fenstern die Strebepfeiler die eigentlichen
Stiitzkorper, so vermindert sich die Bedeutung der unteren Wand, sie hat, wie
schon weiter oben (S. 338) ausgefiihrt, dann meist geringere Wichtigkeit als der
Schildbogen und kann daher diinner als dieser oder, wo dieses nicht angeht,
wenigstens durch Aussparungen an korperlichem Inhalt verringert werden.

Aussparungen an der Aussenfliche der Wand sind selten, solche an der
Innenseite dagegen um so hiufiger.

Zundchst kann die innere Verstirkung des unter den Fenstern befindlichen
Mauerteils, auf welcher die Schildbogendienste aufzusitzen pflegen, wie in den
Nebenchdéren von Notredame zu Dijon (s. Fig. 844), durch 2 den Kreuz-
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rippendiensten anliegende bogenverbundene Sdulchen getragen werden, sodass sich
also unter dem Kaffsims eine Bogenblende ergiebt. Bei grosserer Breite des Wand-
feldes werden mehrere dieser Blenden neben einander gesetzt, und es ergeben sich
jene ,Arkaturen“ nach dem franzosischen Ausdrucke, welche in derselben reichen
Gestaltung sich unter den Fenstern der Seitenschiffe hinziehen wie die Triforien
unter den Fenstern der erhohten Mittelschiffe.

In der grossen Mehrzahl der franzosischen Kathedralen, in Deutschland aber in den Miinstern
von Strassburg, Freiburg usw. findet sich diese Behandlungsweise, welche den letzten Rest der
glatten Mauerfliche entfernt und zu dem iiberwiltigenden Reichtum des Ganzen so wesentlich bei-
tragt. Dabei gestattet die Nihe, in welcher diese Blenden sich zum Auge befinden, eine Feinheit
der Detaillierung, zu welcher kaum an einem anderen Ort die Gelegenheit sich findet. Ausge-
zeichnet in dieser Hinsicht sind die Arkaturen der Ste. Chapelle in Paris und des Strassburger
Miinsters; letztere bei ganz einfacher Anordnung, sodass die mit ins Viereck iibergehenden Kapitilen
schliessenden Sdulen durch kriftig profilierte Spitzbogen mit eingesetztem Kleeblatt nach Fig. 855
verbunden sind, und die zwischen den Bogen sich ergebenden Zwickel durch eingesetzte Kreise
in 4 Felder zerfallen, von welchen dann das mittlere kreisformige eine figiirliche Darstellung trigt,
wihrend die 3 kleineren dreiseitigen Zwickel mit reichem Laubwerk geschmiickt sind. Gesteigert
wird die Wirkung noch durch die mit der Anlage der Umginge zusammenhingende, in der Kapitil-
hohe an der Riickwand befindliche, mit Laubwerk geschmiickte Auskragung (s. Fig. 855), durch
welche die Sdulen vollig frei zu stehen kommen. Das Nihere iiber diese eigentiimliche Gestaltung
s. bei den Umgingen (S. 356).

Im Gegensatz gegen die sonst iibliche Anordnung von gleichen Sdulen und Bogen wechseln
in der Ste. Chapelle stirkere und schwichere Sdulen, sodass erstere, durch Spitzbogen ver-
bunden, unter jedem Fenster 2 Felder bilden, in welche sich die schwicheren, durch rundbogige
Kleeblattbogen verbundenen Sdulen setzen. In der Regel sitzen die Sockel der Sdulchen auf einer
durchlaufenden Bank, wie in Fig. 845, seltener unmittelbar auf dem Boden, wie in der Kathedrale
von Chalons sur Marne.

Die Bogen selbst sind nach allen moglichen Linien gebildet, als Rundbogen
wie in Fig. 844, als Spitzbogen, die entweder glatt oder mit Nasen besetzt sind,
wie in der Kathedrale von Meaux, als rundbogige Kleeblattbogen, wie in der
Kathedrale von Amiens, oder als spitzbogige Kleebogen, wie in den Miinstern zu
Strassburg und Freiburg. In einzelnen deutschen Werken des Ubergangsstiles und
der Friihgotik sind die mittleren Sdulchen durch Auskragungen ersetzt. FEin der-
artiges Beispiel aus der Kollegiatkirche zu Wetzlar zeigt Fig. 854. Weitere Bei-
spiele finden sich in Westfalen, u. a. in der Martinikirche in Minden (s. got.
Musterb. 2. Aufl. Tafel 24).

Von der regelméssigen Stellung der Sdulen wird eine Abweichung herbeige-
fithrt, wenn durch die betreffende Mauer ein Eingang gelegt ist, dessen Breite dann
etwa der von 2 Blenden gleichkommt. Hiernach indert sich dann auch die Bogen-
form, sie kann einfachsten Falles durch den geraden Sturz ersetzt werden, wie im
Freiburger Miinster (s. Fig. 845).

Da die Sdulen dieser Blenden in der Flucht der Schildbogendienste stehen,
so fillt die Notwendigkeit einer unmittelbaren Beziehung derselben zu den
Fensterpfosten hinsichtlich der Zahl und Stellung weg. Selbst bei gleicher
Felderzahl, z. B. vierteiligen Blenden unter vierteiligen Fenstern, konnen seitliche
Verschiebungen eintreten (s. Fig. 845a, wo die Sdulen mit @, die Fensterpfosten

mit b bezeichnet sind). An den spiteren Werken dagegen fiihrte das Bestreben
23*
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diese Beziehung herzustellen darauf, die Sdulchen der Blenden unter die Fenster-
pfosten, also um eine Abteilung zuriickzusetzen, sodass die Schildbogendienste vor
denselben auf den Boden hinabgehen und die Riickwand der Blenden in die Flucht
der Verglasung zu stehen kommt. Immerhin kann hierbei noch durch das an die
Schildbogendienste schneidende Kaffgesims und iiberhaupt durch die ganze Behand-
lungsweise eine Sonderung der Fenster von den Blenden bewirkt werden, wie in
dem Seitenschiff der Kathedrale von Meaux und in Chalons. Es hort dieselbe aber
vollig auf, wenn das Kaffgesims an die Fensterpfosten schneidet und letztere auf
den Boden hinablaufend die Sdulen der Blenden ersetzen, wie in den Kreuzfliigeln
der Kathedrale zu Meaux.

Zuweilen finden sich diese Bogenblenden auch ohne die Verbindung
mit dariiber liegenden Fenstern, wie in der Vorhalle des Freiburger Miinsters.
In diesem Falle fillt natiirlich auch das Kaffgesims dariiber weg, da der wagerechte
Abschluss aufhort eine Bedeutung zu haben, dann aber ist die der Natur des Spitz-
bogens angemessenste Uberdeckung die giebelformige, durch welche der Scheitel
desselben belastet und die aufstrebende Gewalt desselben gebunden wird. Ebenso
wird die Standfihigkeit der Sdulen durch eine Belastung derselben vergrossert,
welche in Freiburg durch eine Figurenstellung sich hervorgebracht findet. Es ent-
springt somit auch diese hier dekorative Gestaltung der statischen Auffassung der
gotischen Architektur.

Wenn die Fenster demn Raum zwischen den Strebepfeilern nicht

Blenden bei vOllstindig ausfiillen, so wurden iiber den auf die volle Weite durchgefiihrten

schmalen

Fenstern. Bogenblenden die zu beiden Seiten der Fenster stehen bleibenden, glatten Mauer-

Einfache
Blenden.

flichen eine lastende Wirkung hervorbringen.

Dieser Ubelstand fillt fort, wenn sich, wie in Freiburg (s. unten), oben ein
Umgang befindet oder oberhalb des Kaffsimses die Mauerflichen gleich-
falls in Blenden aufgelost sind. Am einfachsten bleiben die Blenden seitwirts
fort und beschrinken sich auf die Fensterbreite. Dabei konnen sie die Tiefe des
Gewindes haben, oder, wenn die Gewindegliederung auf den Boden hinabgefiihrt
ist, unter den Fensterpfosten angelegt werden. Diese Hinabfiihrung der Fenster-
gewidnde bis zum Boden findet sich in einzelnen spédteren Werken auch ohne
Blenden, und zwar im Inneren sowohl als im Ausseren. Wenn solcher Art eine
dussere Ausnischung erzielt ist, so werden innen die Mauerflichen glatt bleiben.

Ein besonders reiches Beispiel der letzteren Art befindet sich an dem, aus dem XV. Jahr-
hundert stammenden Chorbau der Kirche zu Freiburg a. d. Unstrut, an welchem sich unmittelbar
unter dem Kaffsims, auf dessen Wasserschlag die Gewdndegliederungen aufschneiden, von derselben
Gliederung umzogene und mit dem Fenster gleiches Breitenmass haltende, vierseitige Blenden
finden, deren Griinde mit Reliefs geschmiickt sind, wihrend die dussersten Glieder der Gewénde
unmittelbar unter dem Kaffgesims sich zu einer Reihe hingender, nasenbesetzter Rundbogen gestalten,
welche gewissermassen Baldachine iiber den Reliefs bilden.

Als Ersatz fiir alle solche reichere Gestaltungen finden sich dann haufig
in den fraglichen Mauern einfache, jeder direkten Beziehung zu den
Fenstern ermangelnde, mit Stichbogen iiberwo6lbte Blenden, wie in dem
Chorumgang von Ste. Gudule in Briissel und den Kreuzfliigeln der Klrche in
Wetter, ferner in vielen norddeutschen Backsteinkirchen.
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Die Anlage der Fenster.

Fiir die Hohe des Fensterbogens bestimmt sich ein Maximum danach, dass
fiir den Korper des Fensterbogens noch ausreichende Hohe bleibt. Es ergiebt sich
dieses Verhiltnis von selbst, wenn die Fenster den Raum zwischen den Strebe-
pfeilern vollig einnehmen, mithin Fensterbogen und Schildbogen entweder konzen-
trisch werden oder zusammenfallen, wie fiir das mittlere Fenster in Fig. 840 an-
genommen ist.

Bei geringerer Fensterbreite wird die konzentrische Anlage der Fenster und
Schildbogen nur dann moglich bleiben, wenn dem Fensterbogen dadurch keine
iibermdssig spitze Gestaltung aufgezwungen wird, nétig ist sie keinesfalls. Meist
wird des guten Lichteinfalles wegen der Fensterbogen nicht in der Héhe der
Schildbogengrundlinie begonnen, sondern weiter in die Spitze des Schildbogens
hinauf geschoben.

Uber das Verhiltnis der Fensterhohe zu der Mauerhdhe unterhalb des Kaff-
gesimses ldsst sich nur im allgemeinen sagen, dass erstere, wie es im Wesen der
Sache begriindet ist, vorherrschen soll. (In den frithromanischen Kirchen sind die
Fenster meist niedriger als das Mauerstiick unter ihnen.)

Es ist schon darauf hingewiesen, wie die grosste Breite der Fenster sich
dadurch ergiebt, dass die Wandpfosten derselben unmittelbar an den Strebepfeilern
liegen, sodass die Seitenflichen der letzteren die Gewidnde bilden, aus denen dann
die Bogen sich herausschneiden. Da nun bei oblongen Jochen die Grundlinien der
gestelzten Fensterbogen in eine Hohe zu liegen kommen, in welcher die Kreuz-
rippen auf eine betrichtliche Weise vorgeriickt sind, so kann der Fensterbogen
oder eine Verstirkung desselben, welche den eigentlichen Schildbogen abgiebt, ganz
in derselben Weise aus den, hier noch lotrechte Flichen bildenden Kappenfluchten
herauswachsen. Die perspektivische Ansicht in Fig. 846 zeigt diese Anordnung bei
b, welche sich in besonders kithner Weise in den sechsteiligen Gewdlben des
Chores der Kathedrale von Beauvais findet, von denen Figur 847 die linke
Hilfte eines Feldes zeigt. Es schneiden hier die fraglichen Schildbogen einerseits
in die auf den Halbierungsrippen ruhenden lotrechten Wandzwickel (s. Fig. 62a),
wahrend auf der anderen Seite die Linie des Anschneidens hinter der in unserer
Figur weggelassenen Kreuzrippe sichtbar wird. Hiernach bilden dann die dusseren
Glieder des Schildbogens keinen vollen Spitzbogen mehr, sondern nur noch ein
Segment.

Diese sonst wenig sichtbare Eigentiimlichkeit findet sich in dem Chor der Kathedrale
von Toul, den Fig. 850—850a in Auf- und Grundriss zeigen, mit aller Absicht durchgebildet.
Wie der Grundriss zeigt, sind die Strebepfeiler des nach dem halben Zehneck geschlossenen Chores
so weit nach innen geriickt, dass iiber der Fenstersohle ein Umgang durch dieselben hindurch-
gefiihrt, und den Képfen derselben die die Kreuzrippen tragenden Dienste ¢ vorgelegt sind, wihrend
die durch eingesetzte Sdulchen gegliederten Ecken & dieser Pfeiler die sich iiber den Umgingen
als Tonnengewdlbe fortsetzenden Schildbogen aufnehmen. Diesen inneren Strebepfeilern liegen
dann die Wandpfosten ¢ der Fenster an, welche sich, wie der Aufriss zeigt, als Spitzbogen zu-
sammenwolben, eben dadurch aber der dusseren Linie der oben erwihnten Verstirkungsbogen und
weiter den zwischen die Pfeiler gespannten Tonnengewdlben jene gebrochene Spitzbogenlinie auf-

Ho6he der
Fenster.

Grosste
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zwingen, deren Anfang daher hoch iiber den in der Grundlinie der Kreuzrippen des Chores be-
findlichen Dienstkapitilen e in Fig. 850 zu liegen kommt. Da aber die Spannung der Kreuzrippen
in dem dem Chor vorhergehenden Mittelquadrat eine weit grossere ist als im Chorpolygon, so er-
giebt sich fiir erstere bei gleicher Scheitelh6he und dhnlicher Bogenform eine weitaus bedeutendere
Hohe, und wird hierdurch die Kapitdlhohe im Kreuzschiff sowohl als an dem Chorpfeiler, auf
welchem die dem Gesamtschub der Polygonrippen widerstrebende Kreuzrippe aufsitzt, um ebenso
viel tiefer geriickt.

In dieser letzteren Hohe sind dann sidmtliche Chorpfeiler durch Kapitile abgeschlossen, auf
welchen die jene Differenz bildenden Stiicke gleichsam als selbstindige Pfeiler aufsitzen.

Die Form des Fensterbogens wird, wenn die Fenster von Pfeiler zu Pfeiler

ﬁrcllailgggsgt:?_ reichen, durch die konzentrische Linie des Schildbogens bestimmt. Da, wo es aber

bogen. die ganze Struktur mit sich bringt, dass die Scheitel der Bogen dem oberen wage-

rechten Mauerabschluss sehr nahe zu liegen kommen, besonders bei gleicher Hohe

samtlicher Bogenscheitel des Gewolbes, wiirde bei einer spitzigen Gestaltung des

Fensterbogens, selbst schon bei derjenigen aus dem gleichseitigen Dreieck, die auf-

strebende Kraft des Bogens diese wagerechte Begrénzungslinie zu brechen scheinen.

Es ist daher in diesem Falle besser, den Scheitel lieber ein wenig tiefer zu legen,

den Bogen selbst aber mit geringer Pfeilhohe zu konstruieren. Der Figur 849

stellen wir die aus dem Durchschnitt Fig. 840 fiir das ostliche Feld, nur mit An-

nahme einer spitzen Bogenform, entworfene Fig. 849a gegeniiber. An den mit

grosserem Reichtum ausgefithrten Werken findet sich sodann zur Belastung der

Bogenscheitel die zuerst an der Ste. Chapelle zu Paris vorkommende Bekronung der
Fensterbogen durch Giebelwimperge. (Nidheres s. vorn S. 343.)

So ist es ferner die spitze Form des Schildbogens, welche auch bei geringerer
Grosse der Fenster fiir dieselben wieder einen (wenn auch exzentrischen) Spitzbogen
fordert, oder, bei mehreren Fenstern nebeneinander auf derselben Jochseite, wenigstens
eine nach der Mitte aufstrebende Gruppierung. Eine solche wird erzielt bei zwei
Fenstern, wie sie sich z. B. in dem Regensburger Dom und in der Petrikirche in
Liibeck findet, durch Hinzufiigung eines runden Fensters zwischen den beiden
Fensterbogen und dem Schildbogen, bei 3 Fenstern nebeneinander, wie sie an den
frithenglischen und einzelnen deutschen Werken vorkommt, durch eine grossere
Hohe des mittleren Fensters.

Umgekehrt hat in manchen franzosischen Werken, wie in den Kreuzfliigeln
zu Amiens, die Anlage eines Radfensters iiber die ganze Weite auf einen halb-
kreisformigen Schildbogen zuriickgefiihrt.

Die Notwendigkeit, nicht die Statthaftigkeit des Spitzbogens oder der kulmi-

Unabhingig- nierenden Fensterform féllt weg mit dem Gewdlbe selbst und ebenso mit der

ekt Annahme jener in Fig. 96 dargestellten Rippengewdlbe, in welchen die Kappen

:Scll'lcieﬁ-telll‘?d durch iibergelegte Steinplatten ersetzt sind. Deshalb finden sich in dem Raum
bogen. 2 5 A . 5
des Freiburger Turmes, welchem jene Konstruktion entnommen ist, zwischen
je zwei solcher Rippen drei gleich hohe Spitzbogenfenster nebeneinander.
Dieselbe Konstruktionsweise hat in den dlteren Kirchen der Bourgogne
eine etwas verinderte Anwendung gefunden (Fig. 848). Hier ist ndmlich die
Fensterwand zwischen den Strebepfeilern so weit hinausgeriickt, dass innerhalb der-

selben Durchginge durch die letzteren fithren. Die Schildbogen des Gewdlbes
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werden dann von der Mauer ganz abgetrennte Bogen und sind oberhalb des
Kappenanschlusses durch eine aufgemauerte Wand wagerecht ausgeglichen und
mit der Fensterwand durch iibergelegte Steinplatten verbunden. Letztere - bilden
demnach auf die Breite des Umganges eine wagerechte Decke und konnen mit
ihrer oberen Fliche die Wasserrinnen aufnehmen; Figur 848 zeigt diese Anord-
nung aus Notredame zu Dijon. Es sind darin a der Schildbogen, & der mit
Durchgang versehene innere Strebepfeiler, ¢ die iibergelegten Steinplatten, o die
Fensterwand, welche von drei gleich hohen Spitzbogenfenstern durchbrochen ist.
Ebenso wiirde sich eine jede viereckige Fenstergestaltung eignen, deren Uberdeckung
die ausreichende Stdrke besitzt, um jene Platten zu tragen. Bei VIOLLET LE-DUC
findet sich ein der Ste. Chapelle zu St. Germain des prés entnommenes Beispiel,
in welchem dem Fensterviereck ein grosser, durch alte und junge Pfosten mit
reichem Masswerk in 4 Felder geteilter Spitzbogen eingesetzt ist, und die zwischen
letzterem und der vierseitigen Umschliessung befindlichen Zwickel wieder durch
eingesetzte Dreipdsse ausgefiillt sind, welch letztere die wagerechte Uberdeckung
ausreichend kraftigen.

Eine besonders sinnreiche und glinzende Anwendung derselben Konstruktion findet sich an
der Fensterrose des Strassburger Miinsters. Hier liegt der Umgang ausserhalb; das eigentliche
Fenster riickt also an die Stelle des Schildbogens in Fig. 848, wihrend die Fensterwand in der-
selben Figur durch einen zwischen die Strebepfeiler, den Boden und die Decke des Umganges
eingewdlbten, nach innen mit hidngenden Bogen besetzten Kreis ersetzt wird, und die Zwickel
zwischen dem letzteren und den Seiten des Quadrats mit durchbrochenem, schén gebildetem Mass-
werk gefiillt sind. Denken wir uns nun in dem oben angefiihrten Beispiel die Fensterwand wie
in Fig. 848 in die dussere Seite des Umganges geriickt, so wiirden auch dann die Zwickel in
derselben Weise durchbrochen und verglast sein, also die Einschliessung des Kreises durch ein
Quadrat gerade so organisch erscheinen, als es nach der gewdhnlichen Gewo6lbebildung die durch
den Spitzbogen ist.

An den Werken des XIII. Jahrhunderts nehmen, wie bereits angegeben, die
Pfosten eine grossere und demzufolge die Gewinde eine geringere Bedeutung an. Gelgvfirslgei o
Wir verweisen auf den in Fig. 851 gegebenen Grundriss der Fenster des Chores
in Wetter, wo die Pfostendicke etwa die Hailfte der Mauerdicke betrigt und die
Gewinde in einfachen Schrigen bestehen. Letztere Form ist iiberhaupt an ein-
facheren Werken die hdufigste, wihrend reichere Gewinde eingesetzte Dienste er-
halten. Entweder setzen sich dann den Kapitilen dieser Dienste die Bogengliede-
rungen nach einer anderen, dem rechten Winkel des Werkstiickes einbeschriebenen
Grundform auf, oder aber es setzt sich der Dienst als Rundstab in dem Bogen
fort. Die durch diese Sdulchen begonnene Gewdindegliederung setzt sich dann in
der der Pfosten fort, wird also komplizierter bei Anordnung alter und junger
Pfosten. Nur in Strassburg bleibt der Unterschied der Pfosten fort, weil die alten
Pfosten nur aus 2 aneinandergereihten jungen bestehen (s. Fig. 855a bei b).

Die Stirke der Fenstergewinde und der Pfosten findet sich bei LACHER auf je !/, der
Mauerdicke bestimmt. Aus anderen Stellen derselben Schrift scheint die auch bei HOFFSTADT an-
genommene Pfostenstirke von /;, der Mauerdicke und sonach die Gewindestirke von 3/,, sich
zu ergeben. Beide Massbestimmungen sind den meisten deutschen Werken des XIV. und XV. Jahr-
hunderts entsprechend, an welchen die Lust an reichen Masswerkkombinationen, an iiberschlanker
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Pfostengestaltung auf die geringen Stirken der letzteren fiihrte. Ein Beispiel dieser Art zeigt die
in Fig. 841 enthaltene Quadratur.

Selbst in den Fillen, wo die Fenster die volle Jochweite einnehmen, finden
sich zuweilen solche reiche Gliederungen an den sich ganz oder teilweise aus den
Strebepfeilerflichen schneidenden Bogen. Ein derartiges Beispiel vom Chor von
St. Quen in Rouen zeigt die Fig. 851b.

Zuweilen, so an den oberen Fenstern der Kirche zu Haina (s. Fig. 851a),
liegen die mit Sdulchen verbundenen Pfosten fast in den beiden Mauerfluchten und
trennen sich von denselben nur durch eine Hohlkehle, sodass sie fast die volle
Mauerstirke einnehmen. Dabei ist der Fensterbogen nach aussen verstirkt durch
ein vorspringendes Traufgesims von konzentrischer Fiihrung, welches in der Grund-
linie der Fensterbogen in die wagerechte Richtung umkropft, sich auf eine kurze
Strecke in derselben fortzieht, dann lotrecht hinab und hierauf wieder wagerecht
fort und um die Strebepfeiler geht, den Rand der Absetzung derselben bildend.

Uberhaupt liegt in diesen den Bogen umziehenden, vor die Mauerflucht vor-
tretenden Gliedern, welche an den Werken des XIII. Jahrhunderts- hiufig vor-
kommen, ein sehr wirksames Mittel, die Bedeutung des Bogens zu verstirken und
die Mauerfliche zu beleben.

In der Regel nehmen diese Uberschlagsbogen die Gliederung einfacher
Traufgesimse an, in den franzosischen Werken sind ihre Kehlen indes hiufig mit
Rosetten oder mit Laubwerk gefiillt.

Wihrend sie in Haina die Fensterbogen bilden, finden sie sich an anderen
Orten gewissermassen als Abdeckung derselben, sodass sie von der Gliederung
des Gewindes durch einen glatten Streifen getrennt sind.

Anstatt der oben erwihnten rechtwinkligen Kropfung, welche die Uberschlags-
bogen in Haina annehmen und welche aus dem Verhiltnis der Hohe des Gewolbe-
anfanges zu jener der Grundlinie des Fensterbogens hervorgeht, laufen sie hiufig
in der Grundlinie des Fensterbogens wagerecht fort bis an die Strebepfeiler, oder
sie setzen sich in derselben Hohe neben dem Fenstergewdnde auf Kragsteine.

Die Umginge.

Fiir die Erhaltung der einzelnen Teile eines jeden Gebidudes und die Her-
stellung der etwa entstandenen Schiden ist eine leichte Zuginglichkeit von hoch-
stem Wert. Mehr aber als irgendwo wird dieselbe notig an den Fenstern und
findet sich hier an den gotischen Kirchen des é&lteren Systems geschaffen durch
die Anlage von Umgingen, welche in der Hohe der Sohlbinke liegen und in der
verschiedensten Weise konstruiert werden koénnen.

Der modernen Gewo6hnung wiirde, die sonstige Annahme des Systemes der
gotischen Konstruktion vorausgesetzt, die in Fig. 852 im Durchschnitt gezeigte
Anlage am ndchsten liegen, nach welcher der Umgang in einem fortlaufenden,
etwa von Kragsteinen getragenen Balkon bestinde, welcher von den an der Wand-
flucht stehenden Gewdlbediensten hinfiihrte. In der gotischen Kunst tritt das Be-
streben, die grossten Wirkungen mit den geringsten Mitteln zu erreichen, in seine
Rechte. Sie benutzt den fiir den Umgang doch einmal zu schatfenden Vorsprung,
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um die Gewdlbespannung zu verringern, demnach fiir den ganzen Bau mit ge-
ringerer Hohe und Widerstandsmasse auszureichen. Sie verwendet freistehende
Sdulen, welche in der dusseren Flucht des Umganges stehen, verbindet dieselben
mit der Mauer oder vielmehr dem Strebepfeiler durch einen kriftigen Sturz, dessen
Kopf @ den Rippenanfang bildet und welcher durch Kragsteine von der Wand-
flucht aus gestiitzt wird, schlidgt iiber der Tiefe des Umganges Tonnengewolbe,
welche zugleich die Schildbogen fiir das mittlere Gewolbe abgeben, und unter-
stiitzt die Sdulen entweder durch verstirkte Kragsteine oder durch von Grund auf-
gefithrte Pfeiler. Mit Annahme der letzteren Konstruktion gelangen wir zu dem
System der nach innen geriickten, in der Hohe der Fenstersohle mit Durchgingen
versehenen Strebepfeiler. Unterhalb des Umganges sind die Pfeiler einfachsten
Falles wieder durch Bogen oder Tonnengewolbe verbunden, welchen der Boden
des Umganges aufliegt, wihrend die Dienste entweder von Grund auf angelegt
oder von der Pfeilerflucht aus in der Hohe des Umganges ausgekragt sind
(s. Fig. 853). Letztere Anordnung findet sich in Chor und Kreuzfliigeln der
Kirche zu Haina und ist vollig an ihrem Platze, weil der dem Pfeiler einge-
bundene Kragstein durch die michtige und konzentrierte Belastung desselben eine
geniigend gesicherte Lage erhilt.

In Haina (s. Fig. 853a) und in den Seitenschiffen des Freiburger Miinsters
sind die Pfeiler vor dem Umgang diinn, aber sehr breit. Die Annahme einer so
bedeutenden Pfeilerbreite ist der Absicht zuzuschreiben, die vermoge der Durch-
brechung entstandene Schwichung auszugleichen. Diese Schwichung jedoch ist
in weit minderem Grade vorhanden, als es den Anschein hat.

Nehmen wir den Pfeiler in Fig. 853 an, so sind bei ungeniigender Stirke desselben durch
den Gewolbeschub zweierlei Wirkungen moglich. Die erste wiirde in einer Ausbiegung der
inneren Mauer, die zweite wiirde in einem Umkanten des Pfeilers um den Fusspunkt
der Vorderflucht bestehen.

Die erste dieser Wirkungen, das Hinausdriangen, ist nur hinsichtlich der dem Gewdlbe-
schub unmittelbar ausgesetzten Schichten zu besorgen, welche je nach Verlauf der Drucklinie in
1/, bis !/, der Pfeilndhe oberhalb des Wolbanfanges liegen. Es folgt hieraus, dass eine Durch-
brechung des Pfeilers oder vielmehr des Bogenanfanges bis zu der so bestimmten Hoéhe oder
dariiber hinaus allerdings schwer mdglich ist, unterhalb derselben aber eine Ausbiegung der Mauer
nicht veranlassen kann. Wir fithren hier das in Fig. 854 gegebene Beispiel des siidiichen
Kreuzfliigels der Kollegiatkirche zu Wetzlar an, wo sich oberhalb der Pfeilerkapitile
die durch den Bogenanfang fithrende Durchbrechung a findet, welche nahezu die Grenzen des
Moglichen erreicht.

Das jiingst wiederhergestellte Brunnenhduschen am Dome zu Riga zeigte allerdings
einen Umgang, der bis zur Scheitelhéhe des Schildbogens hinaufreicht. Die Haltbarkeit ist durch
die geringen Abmessungen moglich, denn die ganze Hohe des Schildbogens vom Kapitil zum
Scheitel betrdgt noch nicht 2 m. Auf diese geringe Hohe kann ein Ausbauchen nicht stattfinden.
Immerhin macht der kleine Raum, der bei 4 bis 5 m Weite und Hohe zweigeschossige Winde
mit oberem Umgang aufweist, einen eigenartig kithnen Eindruck.

Die Wirkung des Umkantens aber kann durch die Durchbrechung des Pfeilers nur
insofern erleichtert werden, als der zu fiirchtende Drehpunkt aus dem Fusspunkt in Fig. 853 nach
dem Punkt ¢ hinaufriicken wiirde, wodurch das Gewicht der bei der Drehung zu hebenden Masse
um das kubische Mass der Durchbrechung und des bei derselben stehen bleibenden inneren Pfeilers
sich verringern wiirde. Um diesen Verlust auszugleichen, bedarf es aber nur eines sehr geringen

Stabilitit.
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Lingenzusatzes fiir den Strebepfeiler, weil, wie schon mehrfach bemerkt, die Linge desselben etwa
in quadratischem Verhiltnis wirkt.

Hiernach erkldrt sich die Breite jener inneren Pfeiler in Haina dadurch, dass man durch
das Mass der einer fritheren Anlage angehdrigen und nicht mit Strebepfeilern verstirkten unteren
Mauer an einem Lingenzusatz fiir die oberen Strebepfeiler verhindert war, ein Grund, der in
Freiburg allerdings nicht vorliegen konnte. Weiteres iiber die Stabilitit der Umginge siehe
unten S. 360.

In vollkommenster Gestaltung erscheinen die inneren Durchginge an den

Umgang im Seitenschiffsfenstern des Strassburger Miinsters (s. Fig. 855 und 855a).
Strassburger

Miinster.  Hier wird, wie der Grundriss zeigt, der innere freistehende Pfeiler vollig eingehiillt
durch die drei von Grund auf angelegten Dienste der Gurt- und Kreuzrippen
und die zwei dem Boden des Umganges aufsetzenden @, welche die freiliegenden
Schildbogen tragen.

Die Breite des Umganges ist nicht wie in Fig. 853 durch ein einfaches Tonnengewdlbe,
dessen Dicke durch die der Kappen d noch einen Zusatz erhdlt, sondern durch eine dem Schild-
bogen konzentrische Fortfithrung der letzteren iiberspannt, welche an der Mauerflucht von dem
sich lings derselben bewegenden Bogen & aufgenommen wird. Da ferner der innere, von den
Diensten verdeckte, durchbrochene Strebepfeiler mehr die Schubkrifte der Seitenschiffsgewdlbe dem
ohnehin durch das Strebesystem des Mittelschiffs geforderten, starken dusseren Strebepfeiler zu-
fithren, als dem letzteren eine Verstirkung gewihren soll, so wird seine Breite auf das geringste
Mass zuriickgefiihrt, und es springt seine Flucht f von beiden Seiten weit hinter die der Schild-
bogendienste @ zuriick. So kommt die ganze Anlage der Kiihnheit der in Fig. 848 gezeigten
Uberdeckung der Umginge mit wagerecht gelegten Steinplatten am niichsten und es ist ihr der
letzteren gegeniiber noch der Vorteil eigen, dass sie die beunruhigende Wirkung vermeidet, welche
bei letzterer durch das einseitige Anstossen der Kappenschichten an die den Schildbogen aufge-
setzten Winde, z. B. bei x in Fig. 848 hervorgebracht wird.

In Strassburg werden die Bodenplatten der Umgidnge von den oben (S. 349) erwihnten
Bogenblenden (s. g in Fig. 855) getragen. Da ferner die Fensterpfosten den Strebepfeilern nicht
unmittelbar anliegen, so musste auch das Gewinde wenigstens bis auf das Kaffgesims hinabgefiihrt
werden, dadurch, sowie durch die Anlage des Umganges, entstand in der Hohe des Kaffgesimses
eine unnotige Breite. Deshalb ist das Stirkemass der Mauer nicht allein durch jene schon oben
(S. 349) erwihnte innere Auskragung, sondern auch durch kriftige Gliederung des Kaffgesimses
verringert, noch mehr aber dadurch, dass die Stirke der Gewinde noch iiber die dusserste Linie

. jenes Gesimses ausladet, sodass die Sdulensockel mit einer wagerechten Unterfliche % iiber die
Kante desselben hinausgehen.

A Abgesehen von einzelnen spitgotischen Beispielen ermangeln die Umgénge
Briistungen der Briistungen, zumal die Fensterwand einerseits véllige Sicherheit bietet. Nur
gangen. in Freiburg ist der dussere Rand derselben nachtriglich mit einer Galerie von
durchbrochenem, spitgotischem Masswerk versehen worden, welches letztere dann
in Relief auch iiber die vorderen Flichen jener inneren Strebepfeiler bis an die
Dienste gearbeitet ist, hier aber, belastet durch die obere Mauermasse, keine giin-
stige Wirkung hervorbringt. Zudem verdeckt die Galerie die unteren Teile der
Fenster und wiirde besser durch von Pfeiler zu Pfeiler reichende und in beiden

mit ihren Enden eingelassene Eisenstangen zu ersetzen sein.
Bis jetzt haben wir nur von Umgéingen im Inneren gesprochen, sie konnen
Uﬁugs;:;. in derselben Weise auch nach aussen verlegt werden und hier durch die Strebe-
pfeiler fithren, wie an den Seitenschiffen der Kollegiatkirche in Wetzlar, dem Chor-
polygon derselben und der Elisabethkirche zu Marburg. Uberhaupt wiirde es am
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ndchsten liegen, sie auf diejenige Seite der Fenster zu riicken, von welcher die
Verglasung angelegt ist.

Da sehr hdufig bei Anlage von doppelten Fensterreihen iiber einander die
unteren von innen und die oberen von aussen verglast sind, so wiirde hiernach
auch die Lage der Umginge eine verschiedene sein. So finden sich im Chor
der Kirche zu Wetzlar zwei Umgénge, von welchen der untere auf der inneren
und der obere auf der dusseren Seite der Fenster.gelegen ist (s. Fig. 856-—856¢).
Es trigt die ganze Anordnung noch ein sehr primitives Geprige, insofern die
beiden Umgéinge, wie der Durchschnitt Figur 856a zeigt, schrig neben einander
liegen und so eine Breite beanspruchen, die ihnen hier allerdings durch die un-
gewohnliche Mauer- und Pfeilerstirke gewidhrt war. Ferner hat man auf den
Nutzen verzichtet, der aus einer durchlaufenden Auskragung oder aus zwischen die
Pfeiler geschlagenen Bogen fiir die Anlage der Umgéinge zu ziehen gewesen wire,
und dafiir zu einer Reihe von ungewodhnlichen Auskunftsmitteln Zuflucht genommen.

Zunichst machen wir darauf aufmerksam, dass die Fluchten der Riickwdnde der beiden
Umginge a und & (s. Fig. 856a) iiber einander liegen. Demmnach musste ein jeder Vorsprung
der Fensterpfosten nach aussen wegfallen, um eine Verengung der Breite des Umganges zu ver-
meiden, die Verglasung selbst aber so weit iiber die Flucht & hereingeschoben werden, dass an
dem Mittelpfosten noch die Anlage der dusseren Kalkleiste ¢ moglich war. Der Mittelpfosten
spricht sich dann nach aussen hin durch keinerlei Profil aus und erhilt seine volle Stirke nach
innen, mit welcher er iiber die Flucht @ hinablduft und in etwa 3 m Hohe iiber dem unteren
Umgang bei d auf einem Kragstein aufsitzt. Die Wandpfosten sind weggelassen und die Ver-
glasung ist unmittelbar an die Leibung des Gewindes gelegt (s. den Grundriss Fig. 856c¢ bei a);
da sie aber gleichfalls iiber die Wandflucht & hereinspringt, so musste sie auf dem die Sohle des
Fensters bildenden inneren Gesimsvorsprung e aufsitzen. :

Der untere Umgang fiihrt durch die Mauerdicke hinter den Wéinden w in Fig. 856b und
offnet sich nach dem Inneren des Chores durch die beiden diese Winde durchbrechenden, wage-
recht geschlossenen Offnungen o in Fig. 856. Vor dem oberen Umgange liegen aussen die
kapitillosen Pfeiler f in Fig. 856a und 856c¢, von welchen kriftige, mit Blittern verzierte Stein-
balken nach der Mauer iibergelegt sind, welche als Grundlagen der iiber den dusseren Umgang
gespannten drei Tonnengewdlbe zwischen je zwei Strebepfeilern dienen, durch welche letzteren
dann der Umgang hindurchgeht. Durch die Anlage dieser Pfeiler und Gewdlbe ist zugleich die
sonst unvermeidliche glatte Wirkung der jeder #usseren Gliederung ermangelnden Fensterpfosten
in gliicklicher Weise gehoben.

Diese aus der altchristlichen und romanischen Zeit iiberkommene Anordnung von freistehenden
Pfeilern oder Sdulen als Triger der einzelnen Tonnengewdslbe (Zwerggalerien u. s. w.) ist iiber-
haupt den Umgingen des Ubergangsstiles eigen, und zwar oft dem Inneren zugewandt und mit
der Fensteranlage insoweit in Verbindung gebracht, dass unter jedem solchen Tonnengewdlbe ein
Fenster sich findet. In einer noch romanischen Behandlung sehen wir sie in dem Mittelschiff des
Miinsters zu Bonn, wo die Fenster nur auf die H6he der Schildbogen angelegt sind, daher neben jener
Séulenstellung noch die Mauerfliche stehen bleibt, hinter welcher der Umgang durchgeht und sich
neben den Fenstern nochmals nach dem Innern o6ffnet.

Eine nah verwandte, aber weitaus kompliziertere Anlage von doppelten Um-
gingen iiber- und dabei doch neben einander wie in Wetzlar findet sich in der
Kathedrale zu Besancon, wo das Fensterstockwerk mit der Anlage des Triforiums
in Verbindung gebracht ist, und auf welche wir weiterhin zuriickkommen werden.

Vorteilhafter in jeder Hinsicht als dieses Nebeneinanderlegen ist es, die in
verschiedenen Hohen angebrachten Umgé’mgé senkrecht iiber einander

Zwei Um-
ginge iiber-
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zu legen. Eine solche Anordnung entsteht in einfachster Weise, wenn beide
Umgidnge auf derselben Seite der Fensterwdnde angebracht sind. Ein der-
artiges Beispiel findet sich in dem siidlichen Kreuzfliigel der Kirche zu Wetzlar,
Fig. 854, wo anscheinend der Boden des oberen Umganges nur zeitweise im Falle
des Bediirfnisses vermittelst iiberlegter Balken die Durchbrechungen der Gewolbe-
anfinge zu verbinden hatte und nachher wieder weggerdumt werden konnte.

Dauernde doppelte Umgénge fordern aber eine doppelte Fensterreihe, wie sie
sich an der Elisabethkirche zu Marburg findet, wo die Umginge auf den von
einem Strebepfeiler zum anderen durchlaufenden Auskragungen liegen. In der-
selben Weise konnen sie auch von Bogen getragen werden, welche sich zwischen
die Strebepfeiler spannen. Diese konnen sich entweder iiber die Breite der Um-
gidnge als Tonnengewolbe fortsetzen oder in einem Abstande freiliegen und nach
der Mauer iibergelegte Platten tragen, wie in Fig. 848.

In dieser Anordnung liegt auch zugleich die einfachste Losung der Aufgabe,
die Umgidnge an verschiedene Seiten der Fensterwdnde zu bringen, da-

gpien vere durch ndmlich, dass jene Bogen mit den unteren Fenstern ihre Plitze wechseln,

Doppelte
Fenster-
reihe.

mithin die oberen Fenster iiber den Bogen zu stehen kommen. Hiernach wiirde
der obere Umgang nach aussen und der untere nach innen liegen, und der Boden
des letzteren entweder wieder von Gurtbogen oder, wie in Strassburg, von den
Bogenblenden, oder endlich durch Auskragungen getragen werden, und zwar durch
fortlaufende, wie in Marburg, oder durch einzelne bogenverbundene Kragsteine,
wie in den Kirchen zu Gelnhausen und zu Wetzlar. Die oberen Fenster konnen,
wie an der Elisabethkirche zu Marburg, mit den unteren iibereinstimmen oder von
denselben abweichen.

Auch hier ist es das Konstruktionssystem des Umganges, welches ganz in derselben Weise,
wie wir bereits S. 349 iiber die Schildbogen ndher ansgefiihrt haben, iiber die Wahl einer kul-
minierenden oder wagerecht begrenzten Fenstergestaltung zunidchst entscheidet. Im allgemeinen
wird wenigstens bei geringen Hohen eine Verschiedenheit der beiden Fensterreihen giinstiger sein,
etwa in der Weise, dass die unteren Abteilungen aus zwei oder drei gleich hohen Fenstern be-
stehen, die oberen durch einzelne pfostengeteilte Spitzbogen iiberwolbt sich bilden.

Bei grosser Hohenentwicklung ist der frithgotischen Anordnung einer doppelten
Fensterreihe der in der spiteren Periode angenommenen {iberschlanken Bildung
der Fenster gegeniiber der Vorzug eigen, dass sie neben der giinstigeren Wirkung
eine bessere Zuginglichkeit der Fenster und eine gute Lingsversteifung (s. S. 339)
liefert. Freilich hat man sich daran gewoOhnt, die schlanken Fenster als notwen-
diges Produkt des gotischen Vertikalismus, ja selbst als alleinige Ausdrucksweise
des kirchlichen Charakters in dem Masse anzusehen, dass sie sogar an kirchlichen
Gebduden modernen Stiles acceptiert wurden, in welchen sie dann von den Empor-
bithnen sich durchschnitten finden.

Umgekehrt hat man die Anlage der Marburger Kirchen lediglich aus romanischen Remi-
niscenzen und jene der franzosischen einschiffigen Chore und Kreuzfliigel, auf welche wir, wie
auf die des Regensburger Domchores, schon jetzt hinweisen miissen, nur dadurch erkldren wollen,

dass entweder die Absicht, eine vollige Einheit der Wirkung mit den mehrschiffigen Teilen herbei-
zufithren, oder sich der Pracht der mit Umgingen versehenen Choranlagen zu nidhern, oder end-
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lich eine vollstindigere Zirkulation zu ermdglichen, auf die Beibehaltung der Hohenteilung der
Schiffe gefiihrt hitte.

Dem wire zu entgegnen, dass der letzten Bedingung durch Treppenanlagen hitte ent-
sprochen werden konnen, dass iiberhaupt die Hohenteilung von Chor und Kreuzfliigeln nicht
immer mit jener der Schiffe iibereinstimmt. Hierbei wollen wir nur auf die Kathedrale von Noyon
hinweisen, in welcher in dem Langhaus iiber dem Seitenschiff, also unmittelbar iiber den Scheide-
bogen sich eine gewoélbte Galerie, dariiber das Triforium und iiber letzterem der Fensterstock
findet, wihrend in den Kreuzfliigeln die Hohenteilung in der Weise umsetzt, dass iiber der Hohe
der Scheidebogen, also in der Bodenhdhe jener Galerie das Triforium und iiber dem letzteren eine
zweifache Fensterreihe iibereinander angeordnet ist, sodass vor der unteren ein innerer, vor der
oberen ein dusserer Umgang sich findet.

Weiter aber liegt die Absicht, zwischen verschiedenen Teilen desselben Werkes eine durch
keinerlei innere Griinde geforderte Einheit herzustellen, dem Wesen der gotischen ‘Kunst fern.
Schliesslich muss hier bemerkt werden, dass, wenn der Vertikalismus durch die gotische Kon-
struktion zu einem gesteigerten Ausdruck gelangt, dieselbe doch in keiner Weise den Horizon-
' talismus verdringt, dass im Gegenteil das Bestreben, das erstere Prinzip auf Kosten des letzteren
zum allein herrschenden zu erheben, unter Umstinden eine Schwiche der spiteren Werke aus-
macht, welche von den Gegnern dieser Kunst irrigerweise als Notwendigkeit derselben hin-
gestellt wird.

Ubertrieben hohe Fenster sind ferner der Wirkung der Verglasung ungiinstig, sowohl bei
Annahme eines geometrischen Musters durch die Notwendigkeit der unzidhligen Wiederholungen,
als bei figiirlichen Darstellungen, sie haben in der spiteren gotischen Kunst auf jene turmartigen,
gemalten Baldachine iiber den Figuren gefiihrt, welche in ihrer Ubertreibung streng genommen
doch nur als Raumausfiillung angesehen werden konnen. Ferner aber verringert jene iibermissige
Fensterhohe auch den durch die Umginge fiir die Zuginglichkeit derselben geschafften Nutzen.

Es liegt in der Natur der Sache, dass die Verwendung doppelter Fenster-
reihen an ein gewisses Grossenverhiltnis gebunden ist und einer sorgfiltigen Ab-
wigung der Hohen zu den Breiten bedarf. Das Minimum der Grosse, welches
eine doppelte Fensterreihe gestattet, diirfte etwa in einer Schiffsweite von 8—9 m
liegen, wobei die Hohe etwa die doppelte Weite betrdgt.

Fiir diese Verhiltnisse versuchen wir in den Figuren 857—857c den Entwurf fiir ein Joch.
Wir machen darin die Jochlinge, also a & in Fig. 857c, gleich der halben Weite, die gesamte
Pfeilerlinge a c¢ gleich '/, der Diagonale mit Riicksicht auf die Durchbrechungen, und nehmen
dann eine geniigende Pfeilerstirke und eine entsprechende Lage der Aussenflucht der unteren
Mauer durch den Punkt e an. Hiernach ist in dem inneren Aufriss Fig. 857 die Héhe ff'—4ab
und sonach das Rechteck @ b a’ 4" bestimmt und darin die Diagonalen sowie die Linien af und 4f
und ferner die Linie a / als Diagonale des Quadrats gezogen, sodass die verschiedenen, aus un-
serer Figur ersichtlichen Durchschnittspunkte dieser Linien die Hohen %, /, m, n, o anzeigen.

Ebenso ist in dem dusseren Aufriss Fig. 857b die Hohe a & durch die Weite zwischen
zwei Strebepfeilern, die Hohe ¢ d durch die Diagonale des mit dieser Weite beschriebenen
Quadrats, die Hohe ¢ g durch die Diagonale des Kubus, die Héhe ef aber durch die Summe der
Weiten @ & nnd cd bestimmt. In dem Querdurchschnitte Fig. 857a sind iiber den unteren Fenstern
zwei von einer Mittelsiule getragene Tonnengewoslbe gespannt und ist der Bogen des oberen
Fensters einwirts durch den Schildbogen, auswérts durch den zwischen die Strebepfeiler gespannten
Bogen verstirkt.

Das Uberwiegen der oberen Fenster iiber die unteren wird hier durch die Notwendigkeit
gefordert, dass die Durchbrechungen der Strebepfeiler unterhalb der Angriffspunkte der Schub-
krifte des Gewodlbes zu liegen kommen. Es wiirde hochstens eine Gleichheit beider Abteilungen,
nicht aber das umgekehrte Verhiltnis zu erzielen sein.

Wenn wir hier die Anlage doppelter Fensterreihen zunichst in Beziehung
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auf einschiffige Kirchen erortert haben, so gilt doch das Gesagte in gleicher Weise
von den Seitenschiffen bei dreischiffigen Kirchen. Auf doppelte Seitenschiffe iiber
einander werden wir weiter unten zuriickkommen.

Einfluss der Durchbrechungen auf die Standfidhigkeit.

Ein Widerlager mit grosseren Durchbrechungen ruft immer den Eindruck
grosser Kiihnheit, unter Umstinden sogar einer gewissen Unsicherheit hervor. In
der That konnen Aussparungen an ungeeigneter Stelle bedenklich werden, ander-
seits lassen sie sich richtig angewandt sehr weit treiben, wie die alten Werke be-
kunden und eine Betrachtung der Standfdhigkeit erweist.

Rty In einem Widerlagskorper, der seitlichen Kréften widerstehen soll, kommt nur
Zulassigkeit ctellenweis die Festigkeit des Materials in Frage, wihrend der grossere Teil der
brechungen- Baystoffe der Aufgabe zu dienen pflegt, als lastende Masse die Standfihigkeit

zu erhohen. Es leuchtet ein, dass sich zunichst in diesen mehr lastenden Teilen
Offnungen leicht unterbringen lassen; bei richtiger Verwendung konnen sie sogar
zu einer besseren Lastverteilung dienen.

Unter Umstinden sind Durchbrechungen selbst in den stirker beanspruchten
Teilen moglich, sie konnen hier eine wiinschenswerte Lage des Druckes erzwingen
und bisweilen auch die statische Unsicherheit iiber die voraussichtliche Verteilung
des Druckes beheben.

Will man in einer durchbrochenen Widerlagsmauer oder einem Pfeiler mit
Aussparungen den ganzen Verlauf des Druckes von oben bis unten verfolgen, so
sucht man sich auf dem gewohnlichen Wege (vgl. S. 145) die Stiitzlinie auf, wo-
bei die durch die Offnungen ersparte Masse natiirlich auch bei Berechnung der
Gewichte fortzulassen. ist. Wenn die Stiitzlinie eine Offnung iiberquert, so liegt
darin nichts Beiingstigendes. Es wird sich an einer solchen Stelle der Mitteldruck
spalten miissen, sodass sich zu jeder Seite der Offnung ein entsprechender Anteil
des Druckes in dem Mauerwerk iibertrigt, den man nach Grosse und Richtung
aufsuchen kann (siehe unten).

Da die Sicherheit des Bauwerkes durch die Aussparungen nicht beeintréch-
tigt werden darf, sind die beiden Forderungen aufzustellen, dass zunichst die Ge-
fahr des Umkippens nicht vergrossert wird und dass sodann die Kantenpressung
nirgends zu gross wird. Neben der letzteren Bedingung wird auch wohl verlangt,
dass zur Verhiitung von klaffenden Fugen die mittlere Druckkraft innerhalb des
Querschnittskernes bleibt.

Sicherheit gegen Umsturz. Ein Widerlagskorper von der in. Fig. 858

Jomsturz dargestellten Form wird unter dem Einfluss einer Seitenkraft H zunéchst geneigt
kippen. sein, um die untere Kante A zu kippen. Wenn aber oberhalb einer hoher lie-
genden Fuge KL starke Masseinziehungen oder grossere Durchbrechungen statt-
haben, so kann die gefihrliche Kippkante nach K hinaufriicken, und zwar wird das
Kippen eintreten, wenn das Stabilititsmoment Q-a geringer wird als das Umsturz-
moment H:c, worin Q die resultierende Schwerkraft aller in und am Widerlager
vorhandenen Gewichte und a deren seitlichen Abstand von der Kippkante K be-
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zeichnet. Das Umkippen, dessen Vorgang Fig. 858a veranschaulicht, bewirkt eine
Bewegung des Schwerpunktes S (Fig. 858) nach einer um K beschriebenen Bogen-
linie bis S,, die ganze Masse Q ist also um das Stiick h oder 7S, zu heben.

Ausser dem Kippen kann sich bei Vorhandensein einer Aussparung der Um-
sturz in der“ durch Fig. 858b veranschaulichten Weise vollziehen. Das grossere, Umnsturz
neben der Offnung liegende Mauerstiick KCDR (Fig. 858) wird umgerollt oder Il)Jr:P;;’éise_r
aufgekantet, bis die Kante D senkrecht iiber K liegt; von da ab wird die Masse wand.
schon von selbst nach aussen iiberstiirzen. Es riickt dabei der Schwerpunkt s des
Mauerstiickes KCDR auf einer um K beschriebenen Bogenlinie nach s;, das Ge-
wicht G desselben wird also um h, in die Hohe gehoben, das iiber CD liegende
gesamte Mauerwerk wird gleichzeitig mit der Kante D um das betrichtliche Stiick
h, in die Hohe geriickt.

Bezeichnet man die Last der Oberwand iiber CD mit P und das Gewicht
der Stelzwand KCDR mit G, so ist bei diesem Hochkanten eine Arbeit zu ver-
richten: P-h;-= G -hy.

Die Arbeit beim einfachen Umkippen (Fig.
858a) ist dagegen: (P 4 G)-h. 858.

Je nachdem der erste oder zweite dieser Aus-
driicke geringer ist, ist leichter ein Hochkanten
(Fig. 858b) oder ein Umkippen (Fig. 858a) zu
fiirchten.

Wenn das Gewicht der Stelzmauer verhalt-
nismassig klein ist, im Vergleich zu der Obermauer,
so kann man sich ein noch viel einfacheres Kenn-
zeichen verschaffen; man zieht in der Zeichnung
um K die Kreisbogen SS, und DD, und misst
die Ordinaten h und h,. Ist h kleiner, so wird
leichter das Umkippen (Fig. 858a) eintreten; ist h,
aber kleiner, so ist mehr das Hochkanten (Fig. 858b)
. zu fiirchten. Die Anlage einer Durchbrechung wird
also nicht als eine unstabile Stelle im ganzen Ge-
fiige angesehen werden konnen, solange das Stiick
h, grosser ist als h. Diese Bedingung wiirde es oft
gestatten, die Aussparungen bis zur Halfte und mehr
der Wandhohe hinaufsteigen zu lassen, anderseits sind natiirlich die Durchbrechungen
um so weniger zu fiirchten, je niedriger sie sind, und je breiter die Stelzwinde
neben ihnen bleiben.

Zulissige Beanspruchung, Kernlage des Druckes. Wenn man die
Sicherheit des Mauerkorpers, wie vorstehend, nach der Gefahr des Umsturzes bemisst, d\e/ser]t)erilllucrll(,f,;S
so setzt man dabei ein unbegrenzt festes Baumaterial voraus; da es ein solches 3131 c{;}}:ﬁx}ﬁf
nicht giebt, wird in Wirklichkeit noch vor Eintritt des Umsturzes ein Zermalmen
der gefihrdeten Kanten stattfinden. Es ist deshalb die weitergehende Forderung
aufzustellen, dass an keiner Stelle, besonders an keiner Kante die Pressung der Bau-
stoffe eine als zulidssig erachtete Grenze iiberschreitet. Daneben lduft fiir viele Fille
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noch die Bedingung her, dass die Mittellinie des Druckes den Kern des Quer-
schnittes nicht verlassen darf. Welche dieser beiden letzteren Forderungen die
strengere ist, hdngt in den einzelnen Féllen von Nebenumstinden ab. Es sind die
Fragen der Druckverteilung im allgemeinen weiter oben (s. S. 140—153) so ein-
gehend behandelt, dass es hier nur eriibrigt, die Kraftleitung in dem vorliegenden
ganz bestimmten Falle einer Mauerdurchbrechung in Betracht zu ziehen.

Man sucht zunichst fiir die horizontale Fuge oberhalb der Durchbrechung
Grosse und Lage der resultierenden Druckkraft auf (vgl. Fig. 370 und 371 auf
S. 144) und hat sodann diese in die Seitenkrifte zu zerlegen, welche sich zu den
beiden Seiten der Offnung im Mauerwerk fortpflanzen. Fiir vier verschiedene Fille
ist die Zerlegung an den Figuren 859 I bis IV durchgefiihrt. Es ist dabei immer
angenommen, dass die Uberdeckung der Offnung nicht wie ein schiebender Bogen,
sondern wie ein Balken wirkt.

Fig. 859 1. Die resultierende Kraft R sei senkrecht gerichtet, beide Stelz-

winde seien ziemlich diinn. Wiirde R in der Mitte zwischen den beiden gleich dicken

Winden liegen, so wiirde jede von ihnen die Hilfte

des Druckes erhalten. Da aber in der Zeichnung R

e G d 5 859. mehr links liegt, so wird auch nach hier die gréssere

Seitenkraft fallen, es wird sich R dhnlich auf die beiden

Mauern verteilen, wie eine Einzellast auf einem Balken

sich in die beiden Auflagerdriicke zerlegt, die Seitenkrifte

sind umgekehrt proportional ihrem Abstand von R, durch

i ‘ i Zeichnen kann man sie ermitteln, wie folgt. Man nimmt

Tl i 1. die Angriffspunkte der Teilkrifte als A und B mitten

G ‘ { lG' auf den Stelzmauern an, trigt die Grosse der Kraft R

M N M N als die Linge CF hin, zieht die Linien CA und CR

l I und bildet aus diesen und der Diagonale CF das Paralle-

logramm CDFE. Zieht man nun noch durch G eine

Wagerechte, so liefern die Abstinde GD und EJ die
Grosse der gesuchten Seitenkrifte.

Die Annahme, dass die Angriffspunkte der Seiten-
krifte A und B inmitten der Mauern liegen, kann nur
Anspruch auf anndhernde Richtigkeit machen, da die
verschiedene Lage der Kraft R, die verschiedene Stirke
der Stelzmauern und die fiir diese wie ihre Uberbriickung
gewihlte Ausfithrung Schwankungen hervorrufen kénnen.
Um in besonderen Fillen, z B. bei einseitiger Lage
1. ) F/ ¥ IV. von R und grosser Dicke der einen oder anderen Stelz-
1 mauer, anndhernd richtig zu urteilen, muss man sich
M N 7 f vergegenwirtigen, dass die Mittelkraft R nicht auf einen
s einzelnen Punkt wirkt, sondern dass sie nur ein zu-

=
£
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o

sammenfassender Ausdruck ist fiir die weit verteilten
Flachenkrifte, wie sie frither durch die Spannungsbilder
Fig. 375 bis 377 sowie 383—385 veranschaulicht sind.

Fig. 859 II. Die Mittelkraft R sei schrig
gerichtet bei gleicher Dicke der Stelzmauern. Kann man annehmen, dass die Seiten-
krifte parallel zu R sind und das die Druckpunkte A und B gegeben sind, so ist die Zerlegung
ganz entsprechend vorzunehmen wie bei Figur I. Die Seitenkraft, welche nidher bei R liegt, wird
wieder entsprechend grosser ausfallen.
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Nachdem man die Seitenkrifte noch mit den Gewichten der Mauern G und G; zusammengesetzt
hat, treten sie unten als M und N hervor und koénnen hier erforderlichen Falles wieder zu einer
Mittelkraft R, vereinigt werden.

Auch hier ist die Lage der Druckpunkte A und B nicht mit Bestimmtheit festzulegen.
Rechnet man ebenso wie bei den Wolbungen (s. S. 48) mit einem giinstigen Einfluss des plastischen
Mortels, so ist anzunehmen, dass bei richtiger Ausfithrung die Seitenkrifte bestrebt sein werden,
sich moglichst in der Mitte der Stelzmauer zu halten, dass also z. B. der Punkt A etwa so weit
rechts von der Mitte liegt, wie M links von derselben. Geht man von dieser Voraussetzung aus,
so kann man eine Stelzmauer als hinlinglich stark betrachten, solange es moglich ist, die Seiten-
kraft so in ihr unterzubringen, dass nirgends die Pressung zu gross wird oder auch, dass die
Kraft iiberall im Kern bleibt.

Die parallele Richtung der Seitenkrifte zu der Mittelkraft trifft gleichfalls nur unter Um-
stinden zu, es kann Fille geben, in denen die eine Seitenkraft ganz oder nahezu senkrecht steht,
withrend die andere um so schriger liegt (s. Fig. 859 III), ja sie konnen sogar bei stark schiebenden
Gewolben zwischen den Stelzwidnden beide nach aussen gekehrt sein. Besonders ist bei ungleich
dicken Winden vorauszusetzen, dass bei sonst entsprechender Ausfithrung die Seitenkraft in der
schwicheren Wand steiler, in der stirkeren dagegen flacher ist.

Fig. 859 IIl. Bei schrdger Richtung der Mittelkraft liege an der ,Kippseite“
eine starke Stelzwand, an der anderen Seite dagegen nur eine diinne, aber ge-
niigend feste Stiitze. Der letzteren wird man nur eine senkrechte Kraft zumuten konnen. Zur
Auffindung der Seitenkrifte zieht man durch B eine Senkrechte (oder eine nahezu senkrechte Linie)
bis zum_ Schnitt O mit R. Von O zieht man die Linie OA und zerlegt dann nach dem Parallelo-
gramm die Kraft R nach den Richtungen O A und OB in ihre Seitenkrifte, denen man dann inner-
halb der Winde deren Gewichte G und G, noch zufiigt. Verlduft in der linken Mauer die Kraft
ungiinstig, so kann man durch Verschiebung von A die Konstruktion wiederholen.

Die thatsichliche Lage von A hingt natiirlich wieder von Nebenumstinden ab, sie kann
besonderes durch die Linge der rechts stehenden Stiitze stark beeinflusst werden, der ungiinstigste
Fall tritt ein, wenn die Stiitze zu lang ist (vgl. Fig. Illa). Es ruht sodann die obere Last vor-
wiegend auf der Kante C, die Ubertragung der schrigen Kraft ist so iiberhaupt nicht moglich.
Eine Ruhelage kann nur wieder eintreten nach Abspringen eines Steinstiickes bei C oder nach einer
Verschiebung der oberen Masse nach links, wobei sich die Stelzwand so weit dreht (vgl. Fig. 858b),
dass die innere Kante D sich oben unterlegt und nebst den benachbarten Teilen der Fliche den
Druck aufnimmt.

Fig. 859 IV. Die Lage der dicken Stelzwand und der Stiitze sei vertauscht,
sonst sei alles wie vor. Die Zerlegung der Krifte vollzieht sich ebenso mit der alleinigen
Ausnahme, dass der Schnittpunkt O nach unten riickt. Liegt der Schnittpunkt zu fern, so kann
man sich in diesem wie im vorigen Fall in anderer Weise helfen. Man zerlegt R zunichst in die
senkrechte und wagerechte Kraft V und H. V zerlegt man in ihre senkrechten, in A und B an-
greifenden Seitenkrifte nach Massgabe der Figur 859 I. Von H wird auf die links liegende
Stiitze gar kein oder doch kein beachtenswerter Teil kommen, es wird deshalb /7 ganz an den
Punkt B als B/ getragen. BJ und BE geben zusammengesetzt nun die Kraft BF in der rechts
liegenden, stirkeren Stelzwand.

Wo die Belastungen wechseln, wo z. B. der Wind grossen Einfluss iibt, da
wird die Grosse der resultierenden Druckkraft R, ebenso wie deren Richtung wechseinde
schwanken, es muss dann natiirlich auch fiir diese Belastungsfille eine hinlingliche Beastne:
Sicherheit vorhanden sein. Es geniigt dann, die Untersuchung fiir die beiden
Grenzlagen von R anzustellen.

Die Uberdeckung schmaler Umginge wird am besten durch Steinbalken oder
Platten aus festen, zihen Steinen bewirkt; wo diese nicht ausfiihrbar sind, durch Uber- ay ger Aus-

: A i fithrung.
kragung, in besonderen Fillen auch wohl durch Wolbungen. Wenn man Metall- """
Ungewitter, Lehrbuch der got. Konstr, 4. Aufl. 24
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verankerungen iiberhaupt zulassen will, so konnen sie iiber und ev. auch unter den
Durchbrechungen am Platze sein, um die Schiibe der Uberdeckung aufzuheben.

Damit eine richtige Kraftiibertragung stattfindet, ist, wie aus den vorbesprochenen
Beispielen deutlich hervorgehen wird, eine sehr sorgfiltige Ausfithrung, die alle
wichtigen Forderungen der Druckleitung ins Auge fasst, gerade an diesen Punkten
geboten. Besonders wird Vorsicht erheischt, wenn an der einen Seite eines Durch-
ganges lange, aus einem Stiick bestehende Siulen angewandt werden, wihrend die
Mauer an der anderen Seite aus einzelnen Schichten in schwindendem Mortel” aus-
gefithrt wird. Welchen nachteiligen Einfluss, abgesehen von der etwa zu grossen
Belastung der Sdulen, eine zu grosse Linge der letzteren ausiiben kann, ist an der
kleinen Skizze Fig. 859 Illa dargethan. Dass derartige besonders kiihne Konstruk-
tionen an den mittelalterlichen Werken sich meist recht gut bewihrt haben, zeugt
dafiir, dass die alten Meister bei der Ausfithrung alle wichtigen Erfordernisse richtig
ins Auge gefasst haben.

Wasserablauf, Rinnen und Ausgiisse.

Die einfachste, in Deutschland am héufigsten vorkommende Wasserableitung
Adbel:ulf) aﬁdble_er besteht darin, dass das “\X/asser von dem vorstehenden Rande der Dachfliche ein-
rand. fach abtropft und das Uberhingen desselben vor dem Hinabfliessen an der Mauer-
fliche bewahrt bleibt. Die Wirksamkeit dieses Schutzes wichst mit dem etwa durch

eine Holzkonstruktion zu bewirkenden Vorsprung des Daches.

Istauch die Anlage eines nur eine beschrinkte Ausladung zulassenden steinernen
Gesimses ,,ohne Rinne“ unvollkommen, so kann sie doch durch beschrinkte Mittel
geboten werden und nimmt dann entweder die in Fig. 860 gezeigte Gestalt an,
wonach der Dachrand unmittelbar iiber die Gesimsflucht vorsteht, oder aber es ist
etwa nach Fig. 861 an die vorragenden Kopfe der Aufschieblinge ein Brett ge-
nagelt, welches eine oberhalb des Gesimses befindliche, die Ausladung vergrossernde
schrige Fliche bildet.

Indes ergiebt eine genauere Untersuchung vieler in ihrem gegenwdrtigen Zu-
stand einer Rinne entbehrenden Werke, dass eine solche doch urspriinglich beab-
sichtigt war und entweder schon bei der Ausfithrung des Dachwerkes oder infolge
spiterer Verdnderungen weggefallen ist. Haiufig scheinen bei einfachen Bauten,
besonders bei Profanbauten, auch vorgehingte Holz- oder Metallrinnen vorhanden
gewesen zu sein.

b Die Rinnen werden jetzt iiberall, wo es an tauglichem Steine fehlt, von
Metall.  Metall konstruiert. Fiir den Bestand des Bauwerkes sind am giinstigsten frei vor-
gehdngte Rinnen, ndchst diesen folgen die auf dem Mauerwerk ruhenden aber vor

den Balken liegenden Rinnen. Die auf die Balkenenden gelegten Rinnen bedingen

stets gewisse Gefahren fiir das Holzwerk. = Es verdient jedoch vielen modernen,
unvollkommenen Anlagen gegeniiber eine an niederrheinischen Werken vorkommende
Konstruktion noch den Vorzug, wonach auf den bis in die dussere Flucht ge-
streckten Balkenkopfen der Rinne gewissermassen ein holzernes Bett bereitet wird

(s. Fig. 862). Es besteht dasselbe in einem den notwendigen Fall gewéhrenden
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holzernen Boden und einer aus aufgesetzten Bohlenstiicken @ gebildeten, niedrigen
Vorderwand. Letztere wird dann von aussen bis iiber die Balkenkopfe geschiefert
und von innen mit einer unter die letzte Schieferlage des Daches fassenden und
um den oberen Rand jener Wand umgebogenen
Metallbekleidung versehen. Verbessert wiirde
diese Rinne, wenn dafiir gesorgt wiirde, dass
bei Undichtigkeiten das Wasser so abgeleitet
wiirde, dass es die Balken nicht benetzen
konnte. Besonders giinstig sind die oberhalb
einer Wasserschriage auf einzelnen vortretenden
Steinstiitzen frei aufgelagerten Rinnen, wie sie
an einer grossen Zahl der neuesten gotischen
Ziegelbauten ausgefiihrt sind.

Die steinerne Rinne bildet sich durch
eine der Oberfliche der Gesimsplatte einge-
arbeitete Vertiefung und erhédlt den notigen
Fall durch ein schwaches Gefille des Bodens
nach den Ausgiissen hin.

Mit Riicksicht auf dieses Gefélle muss
die Tiefe der Rinne, um jede {iibermdissige
Schwichung des Steines zu vermeiden, mog-
lichst verringert werden, die Sohle dagegen wird
derart erbreitert, dass sie begangen werden kann. Die Seitenwinde werden nach
Boschungen gebildet (s. Fig. 863 bei a) oder gehen durch Kurven in die Boden-
flache tiber.

Der obere Rand der Rinne liegt einfachsten Falles unmittelbar unter der
Unterkante der Balken, und der Dachrand kann {iber die Hirnenden derselben
fassen, jedenfalls sind die Balkenkopfe vor dem Wasser zu sichern. Die beste
. Anordnung aber besteht in einer Erhohung der Mauer iiber der hinteren
Wand der Rinne, wobei auch die Balkenlage in die Ho6he geriickt wird (siehe
Fig. 864).

Bei vollkommener Ausfithrung wird der Rand der Rinne zur Erzielung eines
Umganges durch eine  Briistungswand besetzt, welche einfachsten Falles jenen
holzernen, von aussen geschieferten Rinnen nachzubilden wire, so dass ihre Aussen-
flucht die Schrige des Wasserschlages fortsetzen und von einer schuppenartigen
Flichenverzierung iiberzogen wiirde (s. Fig. 863 und 863a).

Weitaus reicher ist die Anordnung von Masswerkgalerien (s. hinten unter
Masswerk). Dieselben fordern fiir den Rand der Rinne eine ausreichende Breite
zum Aufsetzen der Platten, welche entweder verdiibbelt oder nach Fig. 864 auf
Nut und Feder eingesetzt sind. Die einzelnen Stiicke der Briistung sind demnach
am Fuss verbunden durch die Rinne, in welche sie eingesetzt sind, und werden
es am oberen Rande durch die aufgelegten Gesimsstiicke, deren Fugen daher gegen
die der Briistungsplatten abwechseln miissen. Nach der ilteren Konstruktionsweise

sitzt das obere Briistungsgesims an den Platten, so dass diese Verbindung wegfillt
24+
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und durch in den Stossfugen angebrachte Diibbel ersetzt wird. Der Gesimsvor-
sprung muss hiernach im mittleren Teile abgearbeitet werden und bleibt an dem
Fusse als Sockel stehen.

Rechnen wir nun fiir das Auflager der Balken die Breite von 35—40cm,
die gleiche fiir den Boden der Rinne und zum Aufsetzen der Galerie 15—18 cm,
so ergiebt sich fiir die obere Mauerfliche eine notwendige Breite von etwa 90 cm,
welche die sonst erforderliche Stirke der Fensterwand iibersteigen und deshalb
eine Vergrosserung derselben bedingen kann.

Es kann die grossere obere Mauerbreite erzielt werden nach innen durch eine
Auskragung oberhalb des Kappenanschlusses, oder besser durch einen dem Schild-
bogen etwa konzentrischen Bogen, nach aussen durch jene mehrfach erwihnten,
zwischen die Strebepfeiler gespannten Bogen, vgl. Fig. 857b, in einfachster Weise
aber durch eine Vergrosserung der Gesimsausladung. Weiter unten werden ver-
schiedene Gliederungen ausladender Gesimse gezeigt werden. Fig. 864 zeigt ein
derartiges Gesims mit Umgang. Bei den reichen Gesimsen bekommt die aus-
ladende Hohlkehle einen wirksamen Schmuck durch stiitzende Blétter, welche denen
der Kapitile dhneln.

An den burgundischen Werken, so an Notredame und der Kathedrale von
Dijon, ist dieses Gesimsstiick ersetzt durch einzelne die Rinne tragende Kragsteine.
An der Kollegiatkirche zu Kolmar findet sich unter dem Giebel des siidlichen
Kreuzschiffes ein Umgang von so grosser Breite, dass sich hier ein férmlicher
Balkon mit einer durch drei Fialen verstirkten Masswerkbriistung ergiebt, dessen
Bodenplatte von weit ausladenden Kragsteinen getragen wird. Allemal sind diese
Kragsteine dem wirklichen Zwecke zufolge weit auseinander und unter die Fugen
der Platten geriickt, im Gegensatz gegen die mehr dekorative, gedringte Stellung
an den romischen Gesimsen.

In Deutschland -finden sich hdufig unter dem Dachgesims Bogenfriese auf
Kragsteinen, die, aus den romanischen Bogenfriesen hervorgegangen, mannig-
faltige Formen zeigen und besonders in der spiten Gotik nochmals lebhaft her-
vortreten.

Die steinernen Rinnen konnen den Mauern, auf welchen sie liegen, nachteilig

Ausfiihrung Werden, wenn das Wasser durch die Stossfugen der einzelnen Stiicke dringt, oder

der Stein-
rinnen.

bei poroser Beschaffenheit des Steines nach unten durchsickert. Um den ersten
Schaden zu vermeiden, kann die Fuge mit Zement ausgegossen und zu beiden
Seiten derselben eine etwa !/, cm tiefe, 2'/,—4 cm breite Vertiefung in Boden und
Winde der Rinne gearbeitet werden (s. @ in Fig. 865), welche dann gleichfalls
auf der frisch bearbeiteten Fliche mit Zement ausgestrichen wird, so dass derselbe
mit dem die Fuge fiillenden eine zusammenhingende Masse bildet. Es ist das
wenigstens ein Mittel, auf welches, wie uns die Praxis gelehrt hat, die Maurer
ganz von selbst verfallen. (Dasselbe Mittel ist bei VioLLer LE Duc angegeben.)
Statt des Zementes konnen auch harzige Bindemittel oder noch weit besser
Blei Verwendung finden. Zu grosserer Sicherheit konnen dann unter die Fugen
kleine, nach vorn miindende Kanile in die obere Fliche des unter der Rinne be-
findlichen Werkstiickes gearbeitet werden.
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Vollstindige Sicherheit gegen die Durchlissigkeit des Steines selbst gewdihrt
sorgfiltige Auswahl der Platten oder ein Vorziehen der Rinnen vor die Mauer-
flucht, mithin Auflagerung auf Kragsteinen. Sie kann ferner gesucht werden durch
einen Uberzug des Rinnenbodens, wofiir die neuere Chemie mancherlei, freilich
noch nicht erprobte Mittel an die Hand giebt, und ist hiufig beabsichtigt worden
durch Ausfiitterung mit Blei. Diese Ausfiitterung, welche mehrfach bei Restau-
rationsbauten der neueren Zeit in Anwendung gekommen ist, kann aber leicht
sehr nachteilig werden, wenn der Anschluss an den Stein sowohl an der vorderen
als hinteren Kante nicht vollig gesichert ist, was nur dadurch geschehen kann,
dass die Bleiplatten, wo sie dem Stein anliegen sollen, unter einen unterschnittenen
Vorsprung desselben fassen.

Aus den Rinnen wird das Wasser ausgeworfen durch Ausgiisse oder
Wasserspeier, nach dem neueren System abgefiihrt durch Fallrohre.

Die Ausgiisse liegen entweder in der Hohe der Rinne, so dass ihre Kanile
eine einfache Kehrung mit der letzteren bilden (s. Fig. 866—866¢), oder sie ge-
horen der darunter befindlichen Schicht an (Fig. 867).

Im ersteren Fall erhilt der Ausguss die in Fig. 866a im Durchschnitt ge-
zeigte Gestalt. Um ein Kippen oder Abbrechen zu verhiiten, muss die lastende
Masse des Ausgusses nach vorn so viel als moglich verringert werden, und das
geschieht durch eine Verjiingung in jeder Richtung, wobei nur die untere Fliche
wagerecht bleibt, wie sie aus den Figuren 866-—866c ersichtlich ist. Der Fall
wird bewirkt durch die Senkung des Bodens und der Schuss des abfliessenden
Wassers vergrossert durch eine sich schon aus der Verjiingung des Werkstiickes
ergebende Verengung des Kanales. Es ist diese letztere von besonderer Wich-
tigkeit, denn das zu langsam abtropfende Wasser wird leicht durch die Luft-
bewegung hinter die Vertikale zuriick an die Mauer getrieben. Es betrigt die
Weite der Miindung an einzelnen, ihrem Zweck vollkommen entsprechenden,
neueren Ausgiissen !/, der Weite des Kanales beim Anschluss an die Rinne,
wihrend bei den kurz vorher ausgefiihrten, minder verengten sich jener Ubelstand
fithlbar ‘'machte. Ebenso ist die Ausladung des Ausgusses von besonderer
Wichtigkeit und im allgemeinen so gross zu nehmen, als es das Werkstiick und
die sonstigen Umstinde gestatten. Es ist hierauf besondere Riicksicht zu nehmen,
wenn der Ausguss iiber einem Strebepfeiler liegt, er muss dann noch iiber die
dusserste Flucht des Strebepfeilers moglichst ausladen. Es ist ferner eine Unter-
schneidung vor der Miindung des Ausgusses (s. z) niitzlich, um das Herumziehen
des Wassers auf der wagerechten Unterfliche zu verhiiten.

Liegen die Ausgiisse unter der Rinne, was vielfache Vorteile bietet, so
muss entweder der erhdhte Rand der Rinne nach vorn auf die Breite des Aus-
gusskanales abgearbeitet oder der Boden durchbrochen sein. Erstere Anordnung
(s. Fig. 867) ist einfacher und etwaigen Verstopfungen minder ausgesetzt und kann
noch durch eine Umkropfung des Gesimsprofiles insoweit gebessert werden, dass
die Moglichkeit eines Herumlaufens des Wassers nach den Seiten vermieden wird
(s. Fig. 867a). Bei der letzteren ist eine Unterschneidung der Seitenwinde der
Durchbrechung vorteilhaft, wenigstens in der Richtung des Wasserlaufes.

Ausgiisse.
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Eine Verringerung der freiliegenden Lidnge ist hdufig bewirkt durch unter-
geschobene Kragsteine, s. Fig. 869 von der Marienkirche zu Marburg.

Uber den Strebepfeilern konnen die Ausgiisse in verschiedener Weise an-
geordnet sein, entweder unabhidngig iiber den Déchern derselben oder von den
Strebepfeilern aus gestiitzt. Das Nahere hieriiber siehe weiter unten. Seltener liegen
sie zwischen je zwei Strebepfeilern iiber den Mitten der Joche, wie an der Nord-
seite der Marienkirche zu Marburg.

Die dussere Gestaltung der Ausgiisse zeigt hidufig nur eine die unteren
Kanten sdumende, sich gleichfalls nach vorn verjiingende, vor dem Anschluss
an das Gesims oder die Mauerflucht aber ins Viereck zuriickgehende Abfassung
(s. Fig. 866b). An dem Chor der Stiftskirche zu Treysa finden sich dagegen
unverjiingte Ausgiisse, an deren unteren Kanten das Gesimsprofil sich herumkropft
und neben der Miindung sein Profil zeigt (s. Fig. 868).

Die reichste und zierlichste Gestaltung der Ausgiisse liegt in der Annahme
von Tierbildungen, -an welchen Riicken und Hals einen offenen Kanal bilden,
der nur durch den Kopf, gleichsam durch die Hirnschale, nach oben geschlossen
ist (s. @ in Fig. 870).

Die Mannigfaltigkeit dieser sog. Wasserspeier ist bekannt genug. Von streng
konventionellen Bildungen ausgehend, nehmen sie immer bewegtere Stellungen an,
welche zuweilen ihre Funktion vollig unkenntlich werden lassen. Die Behandlung
wird naturalistischer, sie stellen teils wirkliche Tiere, vorherrschend aber infernale
Ungeheuer dar, sie nehmen bald menschliche Gestalt an, bald bringen sie auch
gar drollige Szenen zur Darstellung, wie jener Ausguss an St. Blasien in Miihl-
hausen in Gestalt eines Fasses, dessen Hahn von einer kleinen, menschlichen
Figur gedreht wird, und geben iiberhaupt den besten Platz zur Ablagerung eines
jeden Scherzes. Gegeniiber solchen bewegten Darstellungen sind aber den ilteren
einfachen Ausgiissen mannigfache Vorziige eigen. Es bestehen dieselben in ihrer
ruhigen, besser zum Ganzen stimmenden Linie, ihrer gesicherteren Lage, ihrer der
Verginglichkeit minder ausgesetzten Behandlung und dem klareren Ausdruck, zu
welchem ihre Funktion gelangt.

Es kommt in der fritheren Zeit selten die ganze Figur zur Darstellung, vielmehr ist in
der Regel das Hinterteil mit dem Gesims verwachsen (s. Fig. 864, 870b, 870c), selbst in der
Weise, dass die Gliederung des letzteren noch ein kurzes Stiick in den Leib sich fortsetzt und
erst allmihlich in die Detaillierung desselben iibergeht (s. Fig. 870a), oder es ist zur Unterstiitzung
des Leibes ein Kragstein angebracht (s. Fig. 870b). Allemal aber ist die Haltung eine stramme,
die Linie der Bewegung, vor allem des Halses eine schon geschwungene (s. Fig. 864), wihrend
in der spiteren Zeit die vollig frei gebildeten, nur mit dem Hinterteil dem Gesims anklebenden,
also etwa nach Fig. 870d in ganzer Figur sich entwickelnden Bestien mit ihren oft vollig frei
gearbeiteten Beinen und willkiirlichen Kopfwendungen eine gewisse beunruhigende Wirkung her-
vorbringen koénnen. s

Die ganze Anordnung des Wasserablaufes hat eine unverkennbare Ahnlichkeit mit der
Gestaltung der griechischen Sima. Auch hinter letzterer staut sich das Wasser und wird durch
die Lowenmasken mit Speirdhren ausgeworfen, gerade wie in der gotischen Architektur durch die
Wasserspeier. Nur ist ein jeder Vorsprung der Lowenmasken vermieden, und es wird die Miin-
dung nur durch die Ausladung der ganzen Traufplatte iiber die Basis des Gebiudes vorgeschoben,
weil es sich zugleich darum handelt, derselben einen direkten Schutz gegen den Regen zu verschaffen.



Tafel T.XXX.

Die Wasserableitung.

Rouen.







1. Einschiffige Kirche und einschiffiger Chor. 369

Die Bedingungen der Moglichkeit einer derartigen Anordnung liegen aber in dem iiberwiegenden
Verhiltnis der Sidulen- und Architravstirke zur Ho6he, in der Beschaffenheit des Materials und den
klimatischen Verhiltnissen. Keine dieser Bedingungen war bei den gotischen Werken gegeben,
die geringe Mauerstirke liess eine weite Gesimsausladung in Stein nicht zu, wéahrend die iiber-
wiegenden Hohenverhiltnisse und der schiefe Einfallswinkel des Regens eine die griechische weit
iibersteigende Ausladung gefordert haben wiirden. Um die unteren Teile zu schiitzen, hitte man
oben weit ausladende Teile um so mehr dem Verwittern aussetzen miissen. Deshalb findet sich
hier jene Ausladung nur fiir die Ausgiisse beibehalten, selbst vergrossert unter vélliger Verzicht-
leistung auf eine Uberdachung der Mauerflucht durch das Gesims.

In neueren Zeiten hat man fiir die Profanbauten statt der Ausgiisse allgemein
die Ableitung des Wassers in vertikalen Abfallrohren aus Eisen oder Zink an-
genommen, ja in grosseren Stddten selbst polizeilich geboten. Trotzdem ist es
nur erst in sehr vereinzelten Beispielen gelungen, diesen Anhidngseln eine zweck-
missige und dabei anstindige Form zu geben.

Trigt hieran einesteils das ungiinstige Material, aus welchem die Abfallrohre ausgefiihrt
sind, die Schuld, so liegt dieselbe doch zum grosseren Teil an der Gewdhnung, die einzelnen
nicht in den verschiedenen Mustern und Normen vorgesehenen Teile Maskerade spielen zu lassen,
oder sie gleichsam vom Ganzen abzusondern und als notwendige Ubel anzusehen, bei denen es
um so besser ist, je weniger man damit zu thun hat. So sieht man solche Fallrohre hiufig
Sdulchen darstellen mit Kapitilen, Kannelierungen, umgekropften Gesimsen, oder bei natur-
wiichsigeren Neigungen dieselben unter den Hauptgesimsen und um die verschiedenen Gurtungen
herum die abenteuerlichsten Biegungen und Krépfungen vornehmen, welche dann zuerst leck
werden und einen aus Staub und Rost bestehenden, die Glitte der Olfarbe unterbrechenden
braungelben Uberzug annehmen. Dabei ist dann die Art der Befestigung hiufig eine sehr un-
vollkommene, oft nur durch hélzerne, zwischen die Fugen getriebene Pflocke bewirkte, in welche
dann die Spitzen der die einzelnen Stiicke haltenden Ringe oder Schellen eingeschlagen sind,
ebenso ist das bei einer etwaigen Verstopfung oder Beschidigung ndtige Abnehmen meist in
hohem Grade erschwert.

Bei VioiLer L Duc findet sich die Konstruktion eines bleiernen Fallrohres,
die wir in Ermangelung eines uns eigenen Beispieles hier anfiihren miissen. Das
ganze Rohr besteht, je nach der erforderlichen Linge, aus einer grdsseren oder
geringeren Zahl von Stiicken, die in der Weise ineinander gesteckt sind, dass der
obere Rand des unteren Stiickes vorsteht und unter diesen Vorsprung der in die
Mauer eingelassene, eiserne Halter sich legt, so dass die Zahl der letzteren durch
die der Stiicke sich bestimmt und die vortretenden Rinder derselben mit den Eisen
gewissermassen Giirtelglieder der ganzen Gestaltung bilden. Das Rohr selbst ist
im Grundriss viereckig, um eine etwaige Ausdehnung im Falle der Verstopfung
zuzulassen, und die untere Miindung statt durch ein Knie nur durch eine Vor-
biegung der hinteren Wand gebildet. Unter der Rinne findet sich ein in derselben
Weise befestigtes, gleichfalls aus Blei gebildetes Becken, welches ebenso in das
obere Rohrstiick einfasst, wie die einzelnen Stiicke ineinander.

Nach diesem System sind an der in neuerer Zeit ausgefiithrten Sakristei der Kathedrale
von Amiens die Rohre angebracht. Die Verbindung derselben mit der steinernen Rinne ist in
derb humoristischer Weise dadurch bewirkt, dass ecine aus letzterer nach Art der Wasserspeier
vorspringende Bestie das Wasser durch eine hintere Korperoffnung in das darunter befindliche
Becken lisst. Wesentlich erscheint hierbei, dass das Becken einen geringen Zwischenraum zwischen
sich und dem Ausguss hat, und dass letzterer iiberhaupt angeédeutet ist, nicht etwa nur in einem
in den Boden der Rinne gearbeiteten Loch besteht, sowie ferner, dass alle etwa durch Gurtgesimse
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veranlasste Kropfungen vermieden werden. Es kann dies in zweifacher Weise geschehen, je
nachdem entweder das Gesims oder die Rinne durchbrochen werden soll. In letzterem Falle muss
allerdings die Kontinuitit des Wasserlaufes gewahrt bleiben, indem mit dem Gesims steinerne
Becken verbunden sind, in welche das dariiber befindliche Rohr das Wasser fiihrt, und aus welchen
dasselbe in das untere Rohr ablduft. Ein grosser Vorteil fiir die etwaige Reparatur wiirde ferner
gewonnen, wenn die Rohrstiicke einzeln abgenommien werden konnten. Zu dem Ende miissten
dieselben innerhalb des ausgebogenen Randes nicht aufeinander fassen, sondern einen so grossen
Spielraum lassen, dass jedes einzelne Stiick gehoben, und wenn zwei gehoben, das eine heraus-
genommen werden konnte. Das jetzt fiir Rinnen und Abfallrohre fast allgemein benutzte Zink
ist wegen seiner grossen Wirmedehnung, Sprodigkeit und Verginglichkeit fiir Monumentalbauten
nicht geeignet. Bei diesen sollte Blei oder noch besser Kupfer verwendet werden.

2. Die Hallenkirchen.

Wenn die Prinzipien der gotischen Konstruktion gerade hinsichtlich der
Querschnittsbildung die verschiedenartigsten Gestaltungen zulassen, in dem Masse,
dass eine reichhaltige Zusammenstellung der verschiedenen Kirchendurchschnitte an
sich schon das interessanteste Studium bildet, so konnen doch in dieser endlosen
Mannigfaltigkeit zwei Systeme unterschieden werden, die freilich durch eine grosse
Zahl von Zwischengliedern ineinander iibergehen.

Das erste System beruht darauf, dass die Schubkrifte der Schiffsgew6lbe in
den Pfeilern einander entgegenwirkend sich ganz oder teilweise neutralisieren, und
umschliesst demnach die verschiedenen Anlagen von gleichen Schiffsh6hen, die
sog. Hallenkirchen, das zweite System, die sog. basilikale Anlage, zeigt eine
Uberhohung des Mittelschiffes, sie stellt den Schubkriften der Gewdlbe in ver-
schiedener Weise erschaffene Widerstandsmittel entgegen.

Unter der Bezeichnung Hallenkirche kann man alle zwei-, drei- und mehr-
schiffigen Kirchen zusammenfassen, deren Gewdlbe genau oder anndhernd gleiche
Ho6he haben. Die zweischiffigen Kirchen sind schon bei der Grundrissbildung
(S. 274—279) niher besprochen, die dort nicht beriihrten Einzelheiten erkliren
sich einerseits aus dem Querschnitt der einschiffigen, andererseits dem der drei-
schiffigen Kirchen. Auch die Querschnitte der fiinfschiffigen Kirchen (vgl. iiber
diese S. 288) fiihren sich in den meisten Stiicken auf die dreischiffigen zuriick,
von denen daher im folgenden ausschliesslich die Rede sein wird.

Vierschiffige Kirchen gehdren zu den Seltenheiten, als Beispiel sei die im Chor zweiteilige,
im Langhaus vierschiffige, mit einem gemeinsamen Dach iiberdeckte Pfarrkirche zu Schwaz in
Tyrol angefiihrt. — Als weitere Ausnahmebildung sei der fiinfschiffige Westbau der spitgotischen
Barbarakirche zu Kuttenberg hier erwihnt, deren drei mittlere Schiffe sich als gemeinsame Hallen-
kirche in basilikaler Weise iiber die dusseren Seitenschiffe erheben.

Stabilitidtsverhdltnisse der Hallenkirche im allgemeinen.

Wenn die drei Schiffsgewdlbe gleiche Spannweite, gleiche Hohenlage
und iiberhaupt gleiche Gestaltung aufweisen, so stellen sich die schon bei den
zweischiffigen Anlagen entwickelten Verhiltnisse der Stabilitit heraus, d. h. die
Stirke der freistehenden Pfeiler bedingt sich vorwiegend durch die senkrechte



