Fig. 347-

Von der Kirche
zu Schwarz-
rheindorf71).
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Fig. 348. Fig. 347 17%) dargeftellte Anordnung hat neben
dem Vortheil der tiefen Lage von I noch den
weiteren {ftatifchen Vorzug, dafs die den unteren
Theil belaftenden Winddriicke gréfsere Winkel
mit der Wagrechten einfchliefsen, als die auf
den fteileren Theil wirkenden; fie find kleiner
und haben eine giinftigere Richtung.

Statifch giinftig ift auch die vielfach aus-
gefiihrte, architektonifch fehr wirkfame Anord-
nung von vier Giebeln (Fig. 34817%); durch
diefelben wird ein Theil des Daches der Ein-
wirkung des Windes entzogen.

Endlich it auch eine Form des Thurm-
daches zweckmifsig, bei welcher daffelbe eine
iiber Ecke geftellte vierfeitige Pyramide bildet,

Kirche zu laufen; diefe fog. Rhombenhaube (Rautenhaube)
Tt HTET ift giinftiger, als die einfache Pyramide, deren

Kanten nach den Ecken des Grundquadrats laufen. Die grofste auf Umkanten
wirkende Windkraft in der Diagonalebene ift allerdings genau fo grofs, wie die in
der Mittelebene des Thurmes ungiinftigftenfalls wirkende; beide find aber annihernd
30 Procent geringer, als wenn das Dach als vierfeitige Pyramide mit nach den
Ecken des Quadrats laufenden Kanten hergeftellt ware.

Fig. 349.

Den Winddruck auf das Flichenmeter fenkrechter Thurm-
querfchnittsfliche fetze man p = 200kg fir 1 9m; an befonders
dem Wind ausgefetzten Stellen rechne man mit p = 250 kg
fiir 1qm.

) Standficherheit des Thurmhelms. Fiir die Stand-
ficherheit mufs zunichft verlangt werden, dafs nicht das Thurm-
dach als Ganzes feitlich verfchoben oder umgekantet werden
konne. Der erfteren Bewegung wirkt der Reibungswiderftand
an den Auflagern entgegen, der Drehung um eine Kante das
Stabilititsmoment. Nennt man die ganze ungiinftigftenfalls
auf das Thurmdach wirkende Windkraft 1/, die Hohe des An-
griffspunktes diefer Kraft iiber der Grundfliche p, den auf das
Thurmkreuz wirkenden Winddruck 17, und feine Hohe iiber der
Thurmfpitze e,, fo ift das Umfturzmoment (Fig. 349)

Monpars = Wo + Wy (h+e);

/ s .
p ift meiftens nahezu gleich —3[— Das Stabilititsmoment ift, wenn

man das Gewicht des Thurmdaches mit G und die Breite der
Grundfliche mit B bezeichnet,
iy

171) Facf.-Repr. nach: Doume, R. Gefchichte der deutfchen Baukunft. Berlin 1890. S. 68.
172) Facf.-Repr. nach: Centralbl. d. Bauverw. 1890, S a8y,
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Damit ftets ausreichende Sicherheit gegen Umkanten vorhanden fei, mache man das
Stabilititsmoment grofser, als das Umfturzmoment jemals werden kann.

Der ungiinftigfte Fall tritt unmittelbar vor der Fertigftellung des Thurmes ein,
wenn die Dachdeckung noch nicht aufgebracht, das Thurmgewicht folglich ver-
hiltnifsmifsig klein ift. Falls auch die Verfchalung noch fehlt, kann der Wind im
Zimmerwerk, in den Balkenlagen und ihren Abdeckungen unter Umftinden gréfsere
Angriffsflichen finden, als nachher; jedenfalls berechne man den Thurm wenigftens
fo, dafs er ohne Dachdeckung, aber mit Lattung oder Schalung ausreichende Sicher-
heit gegen Umfturz und Verfchieben bietet.

Soll ein frei auf das Thurmmauerwerk gefetztes Thurmdach nicht feitlich ver-
{choben werden, fo mufs die grofste wagrechte Windkraft kleiner fein, als der
Reibungswiderftand an den Auflagern. Der Reibungs-Coefficient kann zu 0,5 bis
0,6 angenommen werden; es mufs demnach

W4+ W, <05 G
fein.

Wenn das Eigengewicht des Thurmes die verlangte Standficherheit nicht
liefert, fo bleibt nichts ibrig, als das Thurmdach mit dem Thurmmauerwerk zu
verankern.

Die Frage, ob eine Verankerung nothwendig oder auch nur zuliffig fei, wird
ganz verfchieden beantwortet. Frither galt es als ausgemacht, dafs man eine Ver-
ankerung des Thurmhelms im Mauerwerk vermeiden miiffe, weil durch eine folche
das Mauerwerk gezwungen wiirde, an den Bewegungen des Thurmdaches theilzu-
nehmen, was dem Mauerwerk iiber Kurz oder Lang fchidlich werden miiffe. Auch
verwies man auf die aus alter Zeit ftammenden, nicht verankerten Thiirme, welche
fich gut gehalten haben. Moller {chreibt beftimmt vor173), dafs das Zimmerwerk
der Thurmfpitze unmittelbar auf den oberen Theil der Mauer gefetzt werden folle,
fo dafs die Holz-Conftruction ganz fiir fich beftehe und das Mauerwerk keine weitere
Verbindung mit erfterer habe, als dafs es derfelben zur Unterlage diene. Das Eigen-
gewicht der Dach-Conftruction mufs alsdann geniigen, um ein Kanten zu verhiiten.

Andererfeits mufs aber doch verlangt werden, dafs das Bauwerk unter allen
Umftinden ftandfeft fei. Gentigt hierzu das Eigengewicht nicht, {o verankere man
oder vermindere die Hohe fo weit, bis das Gewicht fiir die Standfeftigkeit ausreicht.
Letzteres ift vielfach nicht mdglich; folglich bleibt nur die Verankerung iibrig. Es
fragt fich nun, ob denn wirklich die gegen die Verankerung in das Feld gefiihrten
Bedenken fo {chwer wiegend find. Die gefiirchtete Bewegung der Fiifse des Thurm-
helmes kann dann nicht eintreten, wenn man diefelben feft und geniigend tief mit
dem Mauerwerk verankert; es kann fich ftets nur um Verringerung des Auflager-
druckes handeln, der auch negativ werden kann und dann durch das Gewicht des
angehidngten Mauerwerkes aufgehoben wird. So lange Gleichgewicht vorhanden ift,
werden keine oder hochftens durch die Elafticitit bedingte, fehr geringfiigige Be-
wegungen eintreten, welche dem Mauerwerk nicht fchaden. Aber auch die Er-
fahrung f{pricht nicht gegen die Verankerung. Ofzen verankert feine holzernen
Thurmhelme ohne nachtheilige Ergebniffe; nach Mittheilung von Mokrmann 174
greift auch der Altmeifter der Gothik, Haafe, neuerdings unbedenklich zur Ver-

173) In: MoLLER, G. Beitrige zu der Lehre von den Conftructionen: Ueber die Conftruction holzerner Thurmfpitzen.
Darmftadt und Leipzig 1832—44.

174) In: Deutfche Bauz. 18gs, S. 394.



145

ankerung holzerner Thurmdicher. Endlich ift auch nicht einzufehen, warum es zu-
liffig fein foll, eiferne Thiirme zu verankern, ohne fiir das Mauerwerk fchlimme
Folgen zu befiirchten, wihrend dies fir Holzthiirme unzuldffig fei. Auch kann man
auf die hohen eifernen Viaductpfeiler hinweifen, welche ftets verankert werden, ohne
dafs man Befiirchtungen fiir das Mauerwerk des Unterbaues hegt. Wenn aber auf
die alten Thiirme hingewiefen wird, welche unverankert Stand gehalten haben, fo
it zu bemerken, dafs diefe ein nicht unbedeutend grofseres Eigengewicht hatten;
fie enthielten theilweife mehr Holz und vor Allem fchwereres Holz, da fie meift
aus Eichenholz hergeftellt wurden, wéhrend heute das leichtere Tannenholz die
Regel bildet.

Nach dem Vorftehenden kann der Verfaffer fich nur fir die Verankerung der
holzernen Thurmhelme aus{prechen; diefelbe mufs im Stande fein, auch bei un-
giinftigften Kriftewirkungen die Standficherheit zu erhalten.

Bereits oben ift bemerkt, dafs man den Winddruck zu 200 kg (bezw. 250 kg)
fir 1am lothrechten Thurmquerfchnittes fetzen foll, dafs ferner der Zuftand des
noch nicht gedeckten, aber bereits verfchalten oder verlatteten Thurmes der Rech-
nung zu Grunde zu legen ift. Man beftimme nun die Verankerung fo, dafs das
Stabilititsmoment, einfchliefslich des Moments des an den Ankern hingenden Mauer-
gewichtes, wenigftens doppelt fo grofs ift, als das Umfturzmoment 115y,

Von grofser Bedeutung fiir die Standficherheit ift das Verhiltnifs der Pyra-
midenhéhe % zur Breite B der Grundfliche (die Bezeichnungen entfprechen den-
jenigen in Fig. 349, S. 143). Daffelbe ift in erfter Linie von architektonifchen Er-
wigungen abhangig; doch diirfte es fich empfehlen, auch die ftatifchen Verhiltniffe
in Betracht zu ziehen und allzu grofse Hohen zu vermeiden. Die Ausfiihrungen
zeigen die Verhiltniffe 7/;—~: 3 bis 41, ausnahmsweife auch wohl bis % =5.

1) Thurm-Fachwerk; Allgemeines. Es geniigt nicht, dafs die Thurm-
pyramide, als Ganzes betrachtet, ftabil fei; auch die einzelnen Theile derfelben
miiffen ein unverriickbares Fachwerk bilden, welches die an beliebigen Stellen auf-
genommenen belaftenden Krifte ficher und ohne merkliche Forminderungen in den
Unterbau befordert; fie mufs ein geometrifch beftimmtes, wo moglich auch ein
ftatifch beftimmtes Fachwerk fein. Um Klarheit iiber den Aufbau zu bekommen,
find einige allgemeine Unterfuchungen iiber das raumliche Fachwerk hier vorzu-
nehmen, welche fowohl fiir die Holzthiirme, wie fiir die Eifenthiirme Geltung haben.

Die Vorausfetzungen, welche hier gemacht werden, find allerdings bei den
Holzthiirmen nicht ganz erfiillt; insbefondere ift die Annahme der gelenkigen Knoten-
verbyung der Fachwerkftibe nicht genau. Dennoch find die nachfolgenden Unter-
fuc‘uhgen auch fir die Holzthiirme nicht werthlos. Wenn fich ergiebt, dafs (fiir
unfere Vorausfetzungen) das Thurm-Fachwerk bei der einen Anordnung der Stibe
labil, bei einer etwas gednderten Stabanordnung aber ftabil fein wiirde, fo wird man
zweckmiifsig die zweite Anordnung vorziehen. Denn es ift ftets mifslich, fich auf
die unbekannten Hilfskrifte zu verlaffen, welche auftreten, weil die Vorausfetzungen

175) Sieche auch: LopemaNN. Verankerung der Thurmhelme mit dem Mauerwerk. Centralbl. d. Bauverw. 1895, S. 481.
SemerTs. Der Abfturz des Thurmhelms an der St. Matthiaskirche zu Berlin. Deutfche Bauz. 189s,
S. 382.
RiNcKLAKE, MonrMANN, Ueber daffelbe. Deutfche Bauz. 1895, S. 393.
MarscuaLL, Corngnr. Ueber daffelbe. Deutfche Bauz. 189s, S. 477.
SemBErTs. Desgl. Deutfche Bauz. 1895, S. 415.
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