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Die Pfeilhöhe derselben beträgt etwa § bis ~ der Spannweite , die Gewölbestärke
bis 3,5 m Spannweite f Stein , von 3,5 bis 5 m im oberen Teil f Stein und am Wider¬
lager 1 Stein . Bei größeren Spannweiten sind Verstärkungsgurten in der Richtung der
Raum -Diagonalen auf der Gewölbeschale auszuführen . Belasteten Widerlagern gibt man
eine Stärke von \ bis \ der Gewölbespannweite , unbelasteten \ bis \.

Die Ausführung erfolgt freihändig wie oben angegeben . Da die Gewölbe sehr flach
liegen und bei der Herstellung keine Schalung angewendet wird, so empfiehlt es sich,
möglichst kurze Wölbeschichten anzuordnen.

6. Kreuzgewölbe.
§ 74 -. Allgemeines . Wie das Klostergewölbe , so beruht auch das Kreuz¬

gewölbe im Prinzip auf der Durchdringung zweier Tonnen von gleicher Pfeilhöhe.
Bei dem erstgenannten Ge¬
wölbe befindet sich die größte
wagerechte Ausdehnung der
Tonnenstücke (s. Abb . 319,
S. 138) am Kämpfer , und die
Längsausdehnung derselben
am Scheitel ist auf einen Punkt
zusammengeschrumpft . Um¬
gekehrt verhält es sich beim
o

Kreuzgewölbe (Abb .366). Hier
befindet sich die größte
wagerechte Länge der
Tonnenstücke beim Scheitel,
und am Kämpfer ist sie auf
einen Punkt beschränkt . Im
ersten Falle haben wir es somit
gewissermaßen mit 4Kämpfer¬
stücken ,im zweiten mit 4 Schei¬
telstücken von Tonnen zu tun.

Abb. 367. Schablone der Kreuz- Beim Klostergewölb e werden alle 4 Widerlags-
gewolbflachen. mauern , bzw . Architrave oder Bogen , belastet und zwar

trifft die Hauptlast je die Widerlagsmauer in der Mitte
ihrer Längsausdehnung ; beim Kreuzgewölbe dagegen
werden nur die Punkte A, B, C und D belastet , so daß
dasselbe an diesen Stellen auch statt durch Mauern , wie
bei A und B, durch Pfeiler , wie bei C, unterfangen werden
kann . Führt man Seitenmauern an dem zu überwölbenden
Raum aus, so erscheinen diese hier als Schildmauern.
Selbstverständlich steht im Prinzip nichts entgegen , die
Kreuzgewölbe - Schildbogen auf den Schildmauern voll¬
ständig ruhen zu lassen.

Die Diagonalkurven  erscheinen beim Kloster¬
gewölbe am Äußern der Wölbungsschale als Grate , am Innern derselben als Kehlen;
beim Kreuzgewölbe liegt der Fall umgekehrt.

Als Schablone für ein Halbkreis -Klostergewölbe über einem Quadrat ergab sich
eine Figur nach Abb . 320, S. 138 ; bei entsprechendem Kreuzgewölbe erhalten wir eine
solche nach Abb . 367.
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Auch das Kreuzgewölbe läßt sich über jeder beliebigen Vielecksform anordnen
(Abb. 368 bis 371). Es empfiehlt sich, den Zusammenstoßpunkt der Gewölbegratlinien
lotrecht über dem Schwerpunkt des Raumgrundrisses anzunehmen , wie es beim Kloster-

Abb .368. Kreuzgewölbe über einem
dreieckigen Raum.

Abb . 370 u. 371. Kreuzgewölbe über einem
vielseitigen Raum.

Abb . 370 . Querschnitt.

Abb . 369 . Kreuzgewölbe über einem recht¬
eckigen Raum.

Abb . 371. Grundriß.

gewölbe, Abb . 321, S. 139 geschah , dann sind die Horizontalprojektionen der Grate die
geraden Verbindungslinien des Schwerpunktes der Grundrißfigur mit den Ecken
des Vielecks . Jeder Vielecksseite entspricht ein selbständiger Gewölbeteil , »Kappe«
benannt.

Abb . 372 u. 373. Kreuzgewölbe in der Krypta der Sankt Gereonskirche in Köln.

Das Kreuzgewölbe besitzt verhältnismäßig bedeutende Festigkeit selbst bei großen
Spannweiten . Aus dem gleichen Grunde , aus dem sich bei sphärischen Großkonstruk-
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tionen eine konstruktive Ausbildung in Pfeilern; Bogen und getragenem Zwischengemäuer
empfiehlt , hat das Kreuzgewölbe gegenüber dem Tonnen - und Klostergewölbe den Vor¬
zug der Verteilung der Last , wie in § 54 ausgeführt wurde , auf einzelne Mauerteile,
oder auf freistehende Pfeiler.

Was auf solcher Grundlage an großartiger Wirkung erzielt werden kann , hat im
ersten Fall die Wölbekunst der Römer gezeigt , im zweiten Fall der gotische Baustil.

Die Anlage von Kreuzgewölben empfiehlt sich aber auch wegen der von ihr ge¬
währten leichten Möglichkeit der Anordnung von Fenstern , selbst der allergrößten , ohne
zur Anlage von Stichkappen greifen zu müssen , da, wie erwähnt , alle Seitenmauern zu
Gewölbe -Schildmauern geworden sind.

Abb . 372 29) zeigt eine »romanische « Anlage von Kreuzgewölben »ohne « und »mit«
Gurtbogen ; Abb . 373 bietet hierzu eine perspektivische Ansicht.

§ 75 . Ausbildung . Die ältesten Kreuzgewölbe wiesen halbkreisförmige Schild¬
bogen auf ; dieses waren die Haupt - (Prinzipal-)Bogen , aus denen dann die Diagonal¬
bogen , auf dem Wege der Vergatterung als halbe Ellipsen entwickelt wurden . Später

ging man dazu über , die Diagonalbogen
als Hauptbogen zu behandeln ; man gab
ihnen der Einfachheit wegen Halbkreis¬
form und bekam dann bei gleicher Scheitel¬
höhe die Schildbogen in Spitzbogenform
(Abb . 374). Die Anordnung von halbkreis¬
förmigen Diagonalbogen erleichterte die
freihändige Gewölbeausführung bei Schwal¬
benschwanzverband sowohl im allgemeinen,
als auch im besondern bezüglich Herstel¬
lung der Grate.

Ist ein unregelmäßiger Grundriß
mit einem Kreuzgewölbe zu überdecken,
so wird irgend einer der Gratbogen als
Haupt - (Prinzipal-)Bogen angenommen
und womöglich als Halbkreis gestaltet;
dann werden aus diesem die übrigen Grat¬
bogen , sowie die Schildbogen entwickelt.

Die Eigenart der Kreuzgewölbeform führte in der Praxis zu besonderen Ausge¬
staltungen . Im vorigen Paragraphen wurde erwähnt , daß die Hauptlast des Kreuz¬
gewölbes sich in dessen oberen Teilen befindet . Dieser Umstand hat ein verhältnismäßig
starkes Sichsetzen des Gewölbes zur Folge , das ein »Einschlagen « der Scheitel¬
linien verursachen kann . Es empfiehlt sich deshalb , die einzelnen Tonnen -Scheitellinien
von den Schildbogen nach dem Kreuzungspunkt hin ansteigen zu lassen — sie er¬
halten »Stich « (Stechung ); dabei können diese Scheitellinien gerade (Abb . 375), oder
gebogen (Abb . 377), angenommen sein.

Auch die einzelnen Gewölbekappen bieten in ihrer Wölbungsausführung Gefahr
des Einschlagens . Um hiergegen aufzukommen ging man dazu über , dieselben zwischen
den Gratbogen und Schildmauern (bzw. Schildgurtbogen ) nicht nach Zylinderform , sondern
je für sich sphärisch auszubilden — sie wurden »gebust «, sie erhielten »Busen«

2?) Die Abb . 372, 373 u. 402 sind entnommen : Fr . Bock , »Rheinlands Baudenkmale des Mittel¬
alters «, Bd. I u. III , Köln 1870.

Abb . 374 . Kreuzgewölbe mit Schildbogen in Spitzbogen¬
form.
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(Abb. 378). Neben diesen Ausbildungen wurden auch Kreuzgewölbe ausgeführt , bei
denen der Kreuzungspunkt der Diagonalgurten sich tiefer befindet als die Scheitelpunkte

Abb . 375. Gerade steigender
Stich.

Abb . 376. Gerade fallender
Stich.

Abb . 377. Steigender Bogen-
stich.

der Schildbogen , die unter sich meistens in gleicher Höhe angenommen werden . In
diesem Falle haben wir es mit Diagonalgraten zu tun , die nach dem Mittelpunkt des
Raumes zu abfallen ; auch diese können

Abb . 378. Wagerechter Abb . 379. Fallender Busen.
Busen.»gerade « (Abb . 376) , oder »gebogen«

(Abb. 379) gebildet sein.
Steigende Scheitelanlage hat sich

bei Kreuzgewölben sehr bewährt ; man
gibt ihrem »Stich « etwa ~ bis ~ der
Diagonalspannweite des Gewölbes . Die
Darstellung der Stechungs - Konstruk-
tion ist besonders kurz und klar in der
ausführlichen Baukonstruktionslehre von
Breymann -Warth entwickelt, der die
Abb .380U. 381 (s.auch Fußnote ig , S. 110)
entnommen wurden . Diese zeigen ein
Kreuzgewölbe über einem Quadrat mit
Halbkreis-Wandbogen und gerade steigen¬
den Scheiteln . Die Kappenflächen gehören
steigenden Zylindern an und die Diago¬
nalgrate bilden elliptische Spitzbogen.

Um diese auftragen zu können , ist
zu beachten — wir folgen der Erläute¬
rung zu diesen Abbildungen , — daß die
Kappe ABS entsteht , indem die Bogen-
linie Ä C B' im Aufriß parallel zu sich
selbst auf der steigenden Achse vor¬
rückt und die steigende Zylinderfläche
beschreibt ; diese Steigung sei in Mb ge¬
geben . Schlägt man die Steigungslinie
im Grundriß nach CS um , so wird, wenn
der Bogen z. B. bis D vorgerückt ist,
der Mittelpunkt um die Strecke x in die
Höhe gerückt sein ; macht man deshalb
Mm = x , oder was dasselbe — 00, nach¬
dem Ab gezogen , schlägt mit dem
Radius R des Wandbogens von m aus
einen Kreis D ' 2' , und schneidet diesen

Abb . 380 u. 381. Die Konstruktion der Stechung
Abb . 380. Ansicht.

S

Abb . 381. Grundriß.
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mit der durch den Gratpunkt 2 gehenden Vertikalen , so erhält man dadurch einen
Punkt 2' des Gratbogens , den man hiernach in der Umklappung verzeichnen kann.
Es ist i ' z' = 00 = Mm = x, denn Punkt 1 ist bis 2 um eben so viel gestiegen wie
die Achse oder die Scheitellinie von C nach D , d. h. um x . Um somit im Aufriß die
Projektion der diagonalen Bogenlinie zu erhalten , genügt es , die Steigungsmaße x — 00
nach 1' 2' anzutragen , wonach bei genügender Anzahl Punkte die Gratlinie durch Um¬
klappung in ihrer wirklichen Gestalt verzeichnet werden kann . In dieser Abbildung
wie in den folgenden sind auf der rechten Hälfte lotrechte und auf der linken wage¬
rechte Schnitte dargestellt , aus denen die Schärfe des Grates und dessen allmählicher
Verlauf gegen den Scheitel hin zu ersehen ist.

In Abb . 380 u. 381 ergibt sich bei der angenommenen Stechung s (gleich etwa ^
der Diagonalen -Spannweite ) beim Horizontalschnitt III bereits kein erhabener Grat mehr,

sondern eine , wenn auch sehr geringe Einsenkung , eine »Kehle «,
die bei zunehmender Stechung wächst und sich auf immer größere
Längen der diagonalen Bogenlinie erstreckt . Diesem Überstand wird
durch Einschränkung der Stechung auf 3̂ und durch »Herausputzen«
der Grate gegen den Scheitel begegnet (Abb . 382).

Abb . 383 zeigt ein Kreuzgewölbe mit gleich hohen Wandbogen und gerader Stechung
über einem unregelmäßigen Vieleck.

Abb . 382 . Heraus¬
putzen der Grate.

Abb . 383. Kreuzgewölbe mit gleich hohen Wandbogen über einem viel- § 76 . Ausführung.
seitigen Raum. Bezüglich Wahl der Mate¬

rialien und Verbandarten gibt
das bisher über Wölbung
von Tonnen - und sphärischen
Gewölben Mitgeteilte die nö¬
tigen Aufschlüsse . Die Stärke
derGe wölbe schalen pflegt
man »bei einer Spannweite
bis zu 6 m i Stein , bei einer
Weite bis zu 9 m \ Stein
im Scheitel und 1 Stein
am Widerlager anzunehmen.
Geht die Spannweite über
9 m hinaus , so gibt man den
Kappen zweckmäßig durch¬
weg 1 Stein Stärke . Bei
Kreuzgewölben , deren Kap¬
pen aus hinreichend festen
und lagerhaften Bruchsteinen
oder aus gutem Quaderma¬

terial einzuwölben sind , kann die Kappenstärke ungefähr gleich ^ ihrer Spannweite ge¬
nommen werden «.

Die Anwendung des Läuferverbandes , die auch hier volle Einnistung beansprucht,
bedingt einen starken Verhau der Steine an den Graten . Der Schwalbenschwanzverband
in Backsteinen kann auch beim Kreuzgewölbe , normal zu den Graten freihändig ausgeführt
werden , jedoch nur von geübten Arbeitern ; derselbe bietet konstruktiv den Vorteil des
Übertragens eines Teiles der Gewölbelast auf Schildmauern oder Schildgurtbogen . Gebuste
sphärische Kappen werden auch hier ohne Gerüst , entsprechend Abb . 161, S. 108 gemauert.
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Besondere Aufmerksamkeit erfordert die Gestaltung der Widerlager , da diese auf
verhältnismäßig kleiner Fläche eine große Last aufzunehmen haben . Bei Kreuzgewölben
im gewöhnlichen Häuserbau nimmt man für die Widerlagstärke etwa \ bis f. der Dia¬
gonalspannweite an. Da der Druck des Gewölbes , wie wiederholt besprochen , nach der
Kettenlinie wirkt , so ergibt sich namentlich bei Pfeilern die Notwendigkeit , dieselben
nach unten zu um so breiter zu halten , je höher die Kämpferlinie der Gewölbe über
der Fußfläche der Widerlager liegt , bzw. sind die Pfeiler durch besondere Aufsätze , in
der Gotik »Fialen « genannt , beschwert . Aus den konstruktiven Folgerungen des Ge¬
wölbedruckes hochgestellter Kreuzgewölbe hat sich der Gotische Kirchenbaustil mit
seinen abgetreppten Widerlagspfeilern und den Strebebogen (Schwippbogen ) ent¬wickelt.

Wenn bei Wohnhausverhältnissen die Höhe der Widerlager mehr als 2,50 m beträgt,
so sind die eben mitgeteilten Stärken etwa um ~ zu vergrößern . In vielen Fällen wer¬
den Verschlauderungen zur Verstärkung der -Widerlager angeordnet.

Auch die Gewölbeanfänger bebürfen besonders sorgfältiger Ausführung . Ihre
Herstellung ist bei Wölbung in Backsteinen sehr schwierig , weshalb man diese Teile
auch für Backsteingewölbe gern in Hausteinen ausführt . Unter Annahme eines

.Kreuzgewölbes über quadratischem Grundriß mit diagonalen Rundbogen zeigt die
Abb. 384 einen Werksteinanfänger für Backsteinwölbung im
Schwalbenschwanzverband . Abb 3g4 Werkst e;nanfänger

Die Herstellung der Grate ist in § 55 besprochen . Bei eines Kreuzgewölbes.
Gewölben bis zu 3 m Spannweite werden dieselben in ein¬
fachster Weise ausgeführt ; bei größeren Spannweiten gibt
man denselben »Verstärkung « entsprechend Abb . 280 bis 287.

Sowohl bezüglich der Ausführungsart als hinsichtlich ihrer
Gesamtgestaltung erfuhr die Kreuzgewölbe -Anlage be¬
sondere Ausbildung durch Schaffung der Rippen - Kreuz¬
gewölbe , der Mehrteiligen - sowie der Stern - und der
Netz - Kreuzgewölbe usw.

Alle Kreuzgewölbearten können , da sie auf der Durchkreuzung von Tonnen beruhen,
auch wie die Tonnen selbst , beliebige Bogenformen im Querschnitt aufweisen.

§ 77 . Kreuzkappengewölbe . Entsprechend der Bezeichnung von Tonnen - und
Kugel- Kappengewölben werden auch unter Anwendung gedrückter (flacher) Wöl¬
bungen »Kreuzkappengewölbe « gebildet . Bei dieser Bezeichnung darf nicht über¬
sehen werden , daß , wie oben erwähnt , unter dem Ausdruck »Kappe eines Kreuz¬
gewölbes « eine Teilfläche des Kreuzgewölbes selbst , zwischen Grat und Schild , zu
verstehen ist, ohne daß das Gewölbe gleichzeitig ein sogenanntes »Kappengewölbe « zusein braucht.

In Wohnhausbauten gibt man der Pfeilhöhe von Kreuzkappengewölben etwa j
ihrer Spannweite ; die Wölbeschale erhält bis zu 5 m eine Stärke von } Stein , doch sind
bei Spannweiten über 2| m Gratverstärkungen anzuordnen . Die Widerlager erhalten
eine Stärke von § bis | der diagonalen Spannweite.

§ 78 . Besondere Arten von Kreuzgewölben . Kreuzgewölbe aus der rö¬
mischen Kaiserzeit zeigen entsprechend den Abbildungen 385 bis 392 die Ausbildung
der Diagonalgrate in Guß - oder Backsteinausführung ; in der ersten Zeit des Mittel¬
alters wurden dieselben wie soeben in § 76 besprochen ausgeführt.
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a) Rippen -Kreuzgewölbe . In der zweiten Hälfte des Mittelalters ging man dazu

über , die Grate sowohl für Ausführung der Gewölbe in Bruchstein als in Backstein

in selbständiger Weise in Hausteinen herzustellen , so daß dieselben zu Grat-

Gurtbogen wurden , die dem Wölbungsgemäuer der Kappen als Widerlager dienten

Abb . 385 bis 392. Römische Kreuzgewölbe.

(s. Abb . 288 bis 291 u. 402). Hierdurch erhielt das Kreuzgewölbe in konstruktiver und

formaler Beziehung jene Bewegungsfreiheit , die zur Vielseitigkeit des »Gotischen Baustiles«

geführt hat . Die Abb . 393 zeigt eine gotische Rippen -Kreuzgewölbe -Anlage.

b) Mehrteilige Kreuzgewölbe . Unter Einfügung von weiteren Rippen (Neben¬

rippen ) werden des öftern die Kappen vom Scheitel aus geteilt , wodurch die Zahl der

Kappenfelder auf sechs , acht usw. erhöht wird ; für jedes weitere Kappenfeld ist dann
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Abb . 393. Rippen -Kreuzgewölbe -Anlage.

auch ein weiterer Schildbogen über der Kämpferhöhe anzuordnen . Solche Gliederung
spielte im gotischen Baustil eine große Rolle
und führte zu wirkungsvollen Gewölbeformen,
bei denen die Nebenrippen schwächer gehalten
waren als die Hauptrippen.

In Abb . 394 ist ein Sechsteiliges
Kreuzgewölbe im Schema dargestellt.

c) Stern - und Netz -Gewölbe . Erhalten
die Kreuzgewölbe außer den genannten
Haupt- und Nebenrippen auch noch Quer¬
rippen, die normal oder schräg zu jenen lie¬
gen, so entsteht irgend ein Sterngewölbe;
Abb. 395 3°) zeigt ein Beispiel hierfür . In
der Folge ging man dazu über , sämtliche

Abb . 394. Sechsteiliges Kreuzgewölbe.

3o) Die Abb . 395 bis 401 sind entnommen : G. Dehio und G. VONBezold , »Die kirchliche Bau¬
kunst des Abendlandes «, II . Bd., Stuttgart 1901.
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Abb . 395. Sterngewölbe.

Rippen gleich stark zu halten und nachdem man sich an diesen Zustand gewöhnt
hatte , ließ man die Diagonalrippen überhaupt fallen und gestaltete das Gewölbe etwa

nach Beispiel Abb . 396 u. 397. In späterer Zeit verzichtete man
auch auf die Gurtrippen und erhielt Gewölbe nach Abb . 398
u. 399, und schließlich wurden die Rippen in doppelter Krüm¬
mung ausgeführt (Abb . 400 u. 401). Die drei letztgenannten
Abbildungen sind Beispiele von Netzgewölben.

Zunächst wurden die einzelnen Kappenfelder je besonders mit
Busung ausgeführt , wie aus der Abb . 398 hervorgeht ; nachmals
aber wurde diese Ausführungsart aufgegeben . Man legte dann die
einzelnen Kappenfelder in eine gemeinsame Wölbungsfläche und
kehrte damit zum uralten Tonnengewölbe zurück , dem nunmehr

ein Rippenwerk eingegliedert war , das die Last der Tonne auf einzelne Punkte verteilte.

Abb . 396 u. 397. Sterngewölbe der St . Kastorkirche in Koblenz.

Abb . 398. Querschnitt.
Abb . 398 u. 399. Netzgewölbe.

Abb . 399. Grundriß.

Abb . 400 . Netzgewölbe im Münster
zu Straßburg.

Abb . 401. Netzgewölbe in der
Kapitolkirche in Köln. Netzgewölbe

Die Abb . 402 zeigt ein
aus spätgo¬

tischer Zeit ; in den Abb.
403 bis 406 3r) ist die Ver¬
bandart des Mauerwerks der
einzelnen Gewölbekappen er¬
sichtlich.

d) Fächer - oder Trich¬
ter -Gewölbe und hängende
Gewölbe . Von weiteren
betreffenden besonderen Ge¬
wölbearten seien hier noch

3I ) Die Abb . 403 bis 406 sind hergestellt nach : Vioixet - le - Duc , »D icti onn air e raisonne ' de

l' architecture francaise du XL au XVI . siecle «, Paris 1889.




	§ 74. Allgemeines
	Seite 152
	Seite 153
	Seite 154

	§ 75. Ausbildung
	Seite 154
	Seite 155
	Seite 156

	§ 76. Ausführung
	Seite 156
	Seite 157

	§ 77. Kreuzkappengewölbe
	Seite 157

	§ 78. Besondere Arten von Kreuzgewölben
	Seite 157
	a) Rippen-Kreuzgewölbe
	Seite 158

	b) Mehrteilige Kreuzgewölbe
	Seite 158
	Seite 159

	c) Stern- und Netz-Gewölbe
	Seite 159
	Seite 160

	d) Fächer- oder Trichter-Gewölbe und hängende Gewölbe
	Seite 160
	Seite 161



