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Erlauterungshericht

Zunl

Plan liber die aus Anlass des beahsichtigten Aushaues
nothwendigen Verstirkungsarbeiten.

Ein Nachweis an dieser Stelle iiber die Nothwendig-
keit von Verstirkungen am Fundament des Thurms vor
dem beabsichtigten Ausbau darf nach den vielen hieriiber
stattgefundenen Ertrterungen als iiberfliissig erscheinen,
Es wird genitigen, wenn das Ergebniss dieser voraus-
gegangenen Verhandlungen, bezichungsweise Verstin-
digungen, in Folgendem in Kiirze zusammengefasst und
vorangestellt  wird :

1) Verstirkungsarbeiten vor dem Ausbau des Thurms
sind nothwendig.

2) Diese Verstirkungen sollen vorgenommen werden :
An der Ost-, Siid- und Nordseite des Thurms, ferner an
den an den Thurm anstossenden Bogendffnungen des
Mittelschiffs und der Seitenschiffe. An der Westseite,
welche kleinere Oeffnungen und stéirkere Pfeiler hat,
kénnen sie entbehrt werden.

3) Mit diesen Verstirkungen wird vornehmlich eine
Vergriosserung der Bodenfliche der Fundamente, sodann
eine Verstirkung der Pfeiler und Bogen an den be-
treffenden Stellen bezweckt.

4) Die durch den Ausbau des Thurms entstehende
Mehrbelastung der Fundamentsohle ist, nach einer auf
Grund der vorliegenden, mehrfach und unabhéngig von
einander angestellten Berechnungen von Herrn Stadt-
baumeister Streit und dem Unterzeichneten gemeinsam
ermittelten, eher zu hoch als zu niedrig gegriffenen
Durchschnittszahl, einschliesslich des Winddrucks, fiir
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jeden der beiden dstlichen Thurmpfeiler zu 345,000 Kilo-
gramm anzunehmen.

Den nachfolgenden Berechnungen ist diese Zahl zu
Grunde gelegt.

Wie oben bemerkt wurde, liegt die Aufgabe vor,
vor Allem die Fundamente zu verstirken. Die jetzige
Belastung des Baugrundes unter den ostlichen Thurm-
pfeilern ist von verschiedenen Seiten iibereinstimmend
ermittelt worden zu ca. 12 Kilogramm fiir 1 Quadrat-
centimeter, bei einer Flidche der -Fundamentsohle von
18,9 Quadratmetern. Wiirde der Ausbau ohne Ver-
stirkungen unternommen, so wiirde diese Grundbelastung
vor 12 Kilogramm pro Quadratcentimeter sich erhéhen
um 33000/ 0o = 1,87 Kilogramm, also um mehr als 1/;.
Da die gegenwiirtige Belastung des Baugrundes das als
zuliissig anzusehende Mass weit <ibersteigt, so ist eine
Verstirkung durch Vergrisserung der IFundamentsohle
geboten, wodurch eine Verminderung des Druckes auf
die Flicheneinheit erreicht werden kann.

In wirksamer Weise lidsst sich nun diese Ver-
grosserung erzielen durch die Konstruktionen, welche in
TFolgendem nédher beschrieben und in Hinsicht auf die

darin zur Wirkung kommenden Kriifte untersucht werden
sollen.

I. Die Verstirkung der Ostseite (unter dem
Orgelbogen), besteht in Herstellung eines zwischen den
Fundamentpfeilern des Thurms eingespannten umge-
kehrten unter dem Iussboden liegenden DBogens —
Contrebogens — fiir welchen an den Fundamentpfeilern
Widerlager anzuarbeiten sind.

Um diese Arbeit ausfithren zu kénnen, ist es néthig,
einen Theil des steinernen Orgelunterbaus von unten
herauf abzubrechen, was nach entsprechender Abspries-

sung des obern an seiner Stelle bleibenden Theils ge-
schehen kann.



31

Wenn in den von jedem der 6stlichen Thurmpfeiler
ausgehenden vier Bogenoffnungen die Verstirkungen aus-
gefithrt sind, so ergibt sich fiir einen Pfeiler — weil
beide in Abmessungen und Belastung gleich sind, so
kann die Untersuchung auf einen sich beschrinken —
eine Vergrosserung der gedriickten DBodenfliche von
6.12 4+ 4,32 4+ 2,48 4 4,72 = 17,64 Quadratmeter. Mit
Einrechnung dieser Vergrisserung misst die Fundament-
sohle des Pfeilers 18,49 4 17,64 — 36,13 Quadratmeter.

Nach erfolgtem Ausbau wird die DBelastung des
Grundes {iber diese Fliche von 36,13 Quadratmetern
sich erstrecken. Die auf 1 Quadratcentimeter entfallende
Melrbelastung berechnet sich hienach zu 349000/, .0 —
0,95 Kilogramm. Sie wird daher fiir das vorhandene
Pfeilerfundament nur die Hilfte von den auf Seite 3
berechneten 1,87 Kilogramm betragen.

In Wirklichkeit wird sich die Sache allerdings so
gestalten, dass das alte Fundament von 18,5 Quadrat-
meter zunichst die ganze Last aufnehmen muss und
wenn in Folge davon eine weitere Zusammenpressung
und Senkung des Grundes eintreten will, werden erst
die Verstirkungen in Mitwirkung gezogen.

Es .ist moglich, dass der Baugrund die ganze Mehr-
belastung aushilt und dass die Verstdrkungen gar nicht
zur Mitwirkung kommen. Am Uler Miinster scheint
dies der Fall zu sein; es ist dort bis jetzt nicht die
geringste Spur einer Setzung wahrzunehmen, obwohl
von der Mehrbelastung durch den Ausbau wohl mehr
als */;, bereits in Wirkung sind. Mit diesem giinstigen
Fall darf aber, wenn nicht alle Vorsicht ausser Acht
gelassen werden soll, nicht gerechnet werden. Wenn
aber in Kolge des Ausbaues des Berner Thurmes auch
weitere Setzungen vorkommen sollten, so kénnen diese
nur ganz unbedeutend sein und miissen, sobald die Ver-
stirkungen in Anspruch genommen, alsbald ein Ende
nehmen. Auf keinen Fall kann damit irgend eine Ge-
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fihrdung des Baues im Ganzen oder Einzelnen ver-
bunden sein.

Die Untersuchung des geplanten Contrebogens der
Ostseite in Hinsicht auf Inanspruchnahme des Materials
ergibt Folgendes:

Der hier auftretende Vertikaldruck setzt sich zu-
sammen :

1. Aus dem Druck, der fiir die betreffende Stelle durch
die Belastung in Folge des Ausbaues entsteht ; dieser
Druck ist fiir die Riickenfliche der Bogenhélfte mit
7,2 m® oder 72000 em* a 0,95 kg = 68400 kg.

2. Aus dem Eigengewicht des Bogens;
dasselbe betrigt 4,2 X 1,8 X 0,6 X

2300 = . . . . . . . . . . 104328 ,
zusammen . . . . . . . . . 188328 kg.
in abgerundeter Zahl . . . . . 80000 kg.

Dieser Vertikaldruck von 80000 kg ergibt nach der
Mitteldrucklinie fiir den Contrebogen eine grisste Pressung
von 150000 kg und fiir den kleinsten Querschnitt von 0,96 m?
desselben pro Quadratcentimeter 139000/ .~ — 15,6 kg.

II. Die Verstirkungen der Siid- und Nord-
seite bestehen in ringformig geschlossenen Einbauten
in die vorhandenen Bogeniffnungen: Da fiir beide Seiten
die Verhiltnisse genau gleich liegen, so soll nur die
Verstirkung der Siidseite, die aunf Blatt 3 dargestellt
ist, besprochen werden. Der in dieser Konstruktion auf-
tretende Vertikaldruck besteht:

1) Wie oben, aus der durch den Ausbau auf diese

Stelle entfallenden Belastung. DBei einer Riicken-

fliche der Contrebogenhiilfte von 4,64 m? ent-

spricht dies 46400 X 0,95 = . . . 44080 kg
2) Dem Eigengewicht der Bogenhélfte mit
3,0 X 1,6 XX 0,6X 2300= ., . . . 6624 ,

50704 kg
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Uebertrag 50704 kg
3) Dem Eigengewicht des dariiber befind-
lichen Theils des Einbaues, mit 9,6 X

0,94 0,6 X2300 = . . . . . . l%—@i,,
zusammen 63156 kg
in abgerundeter Zahl . . . . . . 64000 kg

Dieser Vertikaldruck von 64,000 kg ergibt fiir den
Contrebogen nach der dargestellten Mitteldrucklinie eine
grosste Pressung von 84000 kg und bei einem kleinsten
Querschnitt desselben von 0,84 m? pro Quadratcentimeter
BA00R cpe=— 10,0 kg.

Im senkrechten Theil des auf dem Contrebogen
ruhenden Einbaues wirkt der zu 64000 kg berechnete
Vertikaldruck. Bei einem Querschnitt von 0,564 m?® er-
gibt sich pro Quadratcentimeter 540%0/.. ., =113 kg.

Fir den Bogen dariiber wurde derselbe ermittelt
zu 12,2 kg.

Bei Ausfiihrung dieser Verstirkungen miissen die
gegen das siidliche und nordliche Seitenschiff gerichteten
Seiten des Orgelunterbaues abgetragen und spiter wieder
eingebaut werden.

III. Die Verstirkungen der an den Thurm
anstossenden Bogen des Mittelschiffs auf der Siid-
und Nordseite bestehen in gleicher Weise, wie die eben
besprochenen, aus ringformig geschlossenen Einbauten.
Aus dem vorhin angegebenen Grunde wird nur diejenige
der Siidseite besprochen.

Der gesammte Vertikaldruck ist hier ermittelt worden
zu rund 72000 kg; die grosste Pressung im Contrebogen
zu 104000 kg.

Die Inanspruchnahme des Materials: fiir den Contre-
bogen pro Quadratcentimenter zu 12,4 kg ; fiir den Pfeiler
dariiber pro Quadratcentimeter zu 12,5 kg ; fiir den Bogen

pro Quadratcentimeter zu 15,3 kg.
3
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IV. Die Verstiickungen in den an den Thurm
anstossenden Bogen der Seitenschiffe. Auch bei
diesen soll der ringférmig geschlossene Einbau, fiir den
Bogen im siidlichen Seitenschiff, dargestellt auf Blatt 2,
zur Anwendung kommen.

Der ermittelte Vertikaldruck betrigt . . 46000 kg.

Die grisste Pressung im Contrebogen . . 59000 ,
Bei 0,7 m? Querschnitt pro Quadratcentimeter

P00 2000 = S R 84 ,
Fiir den Pfeiler dariiber pro Quadratcentimeter 9,6
und fiir den DBogen pro Quadratcentimeter 10,9

Nach diesen Untersuchungen wire der grosste in
den geplanten Verstirkungskonstruktionen auftretende
Druck etwa 16 Kilogramm pro Quadratcentimeter, fiir
welchen die besseren der am Thurm bisher verwendeten
Sandsteine vollkommen geniigen wiirden, Ks muss nun
aber gleich bemerkt werden, dass die berechneten Zahlen,
wie sie aus der zur Anwendung gekommenen Art der
Untersuchung sich ergeben, keineswegs als absolut zu-
verliissige und der Wirklichkeit ganz entsprechende an-
gesehen werden diirfen. Es ist moglich, darf aber nicht
ohne Weiteres als fiir alle Fille zutreffend angenommen
werden, dass die Mehrbelastung in so gleichméssiger
Vertheilung auf die vergrosserte Fundamentfliiche wirkt,
wie dies bei unserer Berechnung vorausgesetzt worden
ist. Man wird gut daran thun, den sehr wahrschein-
lichen Fall in’s Auge zu fassen, dass der Druck auf die
Verstiarkungskonstruktionen mnicht durchaus gleichmissig
erfolgt, dass einzelne Theile derselben viel stirker, andere
dagegen wieder weniger in Anspruch genommen werden,
als nach der Rechnung der Fall sein sollte. Allein selbst
wenn der nach meiner Ansicht ungiinstigste Fall eintriife,
dass der berechnete griosste Druck nahezu auf das
Doppelte, auf ca. 30 kg pro Quadratcentimeter gesteigert
wiirde, so wire die Sache noch in keiner Weise bedenk-
lich, wenn das verwendete Material hinreichende Druck-
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festigkeit besitzt. Die Steine von St. Margarethen zum
Beispiel, welche eine mittlere Druckfestigkeit von 450
Kilogramm per Quadratcentimeter haben, wiirden hiebei
noch eine etwa 15fache, also eine mehr als ausreichende
Sicherheit bieten. Iir alle Fille jedoch wird es sich
empfehlen, einen Stein, der diese Druckfestigkeit hat,
zu verwenden.

Immerhin darf, was die angestellten Untersuchungen
und Rechnungen betrifft, gesagt werden, dass sie ge-
statten, einigermassen sichere Anhaltspunkte zur DBe-
urtheilung der geplanten Konstruktionen zu gewinnen
und dass sie geeignet sind, auch den erfahrenen mit
sicherem Blick und Gefiihl fiir Konstruktionen begabten
Meister darin zu unterstiitzen.

Der Werth und Nutzen der fraglichen Verstiirkungen
ist sodann in hohem Masse abhiingig von ihrer Aus-
fithrung. Letztere muss unter Anwendung grisster Sorgfalt
und Piinktlichkeit geschehen. Es muss besonders darauf
geachtet werden, dass der Anschluss der Verstirkungen
an die alten Theile des Baues durchaus mdglichst dicht
erfolgt, so dass bei der geringsten weiteren Setzung die
neuen Theile sofort mit den alten in Anspruch genommen
werden miissen. Fin dichter Anschluss des Contrebogens
der Ostseite an die Fundamentmauern der Thurmpfeiler
und der grosste spiter auftretende Druck im Bogen
selbst kann durch Verkeilung der beiden Kimpferfugen
erreicht werden. Ebenso sind die Schlusssteine der
oberen Biogen der ringformig geschlossenen neuen KEin-
bauten gegen die Schlusssteine der alten Biogen zu ver-
keilen.

Die zu verwendenden kriftigen Keile wiren hienach
je 60 em lang, an einem Ende 2,5 em, am andern etwa
1,5 em dick, so dass sie nach der Eintreibung zusammen
die Dicke von 4 em hiitten. Die betreffenden Steinfugen-
flichen miissen in durchaus parallelem Abstande genau
eben bearbeitet sein. Damit aber die Keile den nicht
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ganz zu vermeidenden Ungenauigkeiten der Steinfugen-
flichen sich moglichst anpassen konnen, so sind zwischen
Stein und Keil Bleiplatten einzulegen. Aus dem gleichen
Grunde empfiehlt es sich, die Keile selbst nicht zu breit
zu nehmen; in Ulm hat sich hiefiir eine Breite von
circa 10 em bewihrt. Diese Keile sind aus Schmiedeisen
mit genau gehobelten Fugenflichen hergestellt und vor
der Verwendung gut gefettet worden. Um das Schriig-
laufen beim Eintreiben zu verhiiten, ist an den einander
zugekehrten Flichen der Keile je eine kleine Vertiefung
ausgehobelt und in diese ein Draht eingelegt worden.

Da bei dem unter dem Fussboden liegenden Contre-
bogen der Ostseite ein Rosten des Eisens zu betfiirchten
ist, so wird es sich empfehlen, hier ein dem Roste we-
niger unterworfenes Metall, also etwa Kupfer, zu ver-
wenden. Die iiber dem Boden befindliche Verkeilung
kann aus Eisen hergestellt werden.

Durch die Einbauten in die Bogenoffnungen des
Mittelschiffs und der Seitenschiffe wird sodann eine we-
sentliche und an diesen Stellen besonders nothwendige
Verstirkung der durch die frithern Senkungen des
Thurms beschidigten Pfeiler und Bogen auf eine sichere
und zuverlissige Weise erreicht.

Was die Reihenfolge betrifft, in welcher die Ver-
stirkungsarbeiten zur Ausfithrung kommen sollen, so ist
hiebei hauptsiichlich in Betracht zu ziehen :

1) Die Riicksicht auf die grésstmiglichste Sicherung
des bestehenden Thurms iiber die Zeit der Aus-
fiihrung ;

2) Die Riicksicht darauf, dass die DBeniitzung der
Kirche wihrend dieser Zeit moglichst wenig ge-
hindert wird.

Von diesen beiden Gesichtspunkten ausgehend, wird
der auf der Beilage zur Anschauung gebrachte Arbeits-
plan aufgestellt.
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Die Ausfiihrung soll in vier Abtheilungen erfolgen :

Erste Abtheilung.

pBeginn der Arbeiten mit der Ausfithrung der Ver-
stirkungen auf der Siid- und Nordseite des Thurms.*

Dabei miisste die Thurmhalle auf der Siid-, Ost-
und Nordseite mit circa 10 Meter hohen Bretterwiinden
gegen den iibrigen Kirchenraum abgeschlossen werden.
Der Zugang zur Baustelle geschieht durch das Haupt-
portal.

Zweite Abtheilung.

»Ausfithrung der Verstdrkungen im siidlichen Seiten-
schiff und am Bogen des Mittelschiffs auf der Stidseite.“

Der Zugang der mit Bretterwéinden abzuschliessenden
Baustelle erfolgt durch das siidliche Seitenportal.

Dritte Abtheilung.

,Ausfithrung der gleichen Verstirkungen auf der
Nordseite.“

Die abzuschliessende DBaustelle ist durch das dort
befindliche Seitenportal zugiinglich.

Vierte Abtheilung.
,Ausfithrung der Verstirkung der Ostseite.®

Mit Riicksicht darauf, dass bei Ausfiihrung dieser Ver-
stirkung wegen des Anarbeitens der Kédmpferfugen ein
Eingriff in die Thurmpfeiler und damit eine voriiber-
gehende Schwéchung derselben nicht zu vermeiden ist,
wird dieser Theil der Arbeiten zweckmissiger Weise
zuletzt vorgenommen. Dabei ist mit ganz besonderer Vor-
sicht vorzugehen, was dadurch geschehen kann, dass der
Anschluss des Bogens nicht gleich in der ganzen Breite,
sondern zunichst am mittleren Drittel erfolgt. Ist die
Verkeilung dieses ersten Drittels vorgenommen, so kann
in gleicher Weise mit dem zweiten Drittel verfahren
werden und zuletzt das dritte an die Reihe kommen.
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Der fiir die Vollendung der Verstirkungen néthige
Aufwand an Zeit lisst sich der Natur solcher Arbeiten
gemiiss nicht genau vorausbestimmen, doch wird ange-
nommen werden diirfen, dass die Vollendung, wenn als-
bald begonnen wird, gegen die Mitte des Jahres 1890
erfolgen kann,

Ubn, im Februar 1889.

Beyer, Minsterbaumeister.
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