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Die Pfeilhohe derselben betrigt etwa & bis ;5 der Spannweite, die Gewdlbestarke
bis 3,5 m Spannweite : Stein, von 3,5 bis 5 m im oberen Teil £ Stein und am Wider-
lager 1 Stein. Bei groleren Spannweiten sind Verstirkungsgurten in der Richtung der

Raum-Diagonalen auf der Gewdlbeschale auszufiihren. Belasteten Widerlagern gibt man
1

eine Stirke von % bis & der Gewdlbespannweite, unbelasteten 5 bis

-ben. Da die Gewolbe sehr flach

Die Ausfithrung erfolgt freihidndig wie oben angeg
liegen und bei der Herstellung keine Schalung angewendet wird, so empfichlt es sich,

moglichst kurze Wialbeschichten anzuordnen.

6. Kreuzgewilbe.

§ 74. Allgemeines. Wie das Klostergewdlbe, so beruht auch das Kreuz-
A

'6lbe im Prinzip auf der Durchdringung zweier Tonnen von gleicher Pfeilhche.
Bei dem ersteenannten Ge-

Abb. 366. Krenzgewilbe. wilbe befindet sich die g—r;:[_g“.
wagerechte Ausdehnung der

Tonnenstiicke (s. Abb. 31g,

S. 138) am Kampfer, und die

Liingsausdehnung  derselben
am Scheitel ist auf einen Punkt
zusammengeschrumpft. Um-
gckehrt verhilt es sich beim
Kreuzgewolbe (Abb. 366). Hier
befindet sich die grolte
wagerechte Linge der
Tonnenstiicke beim Scheitel,
und am Kimpfer ist sie auf
einen Punkt beschriankt. Im
ersten Falle haben wir es somit

5 gewissermafien mit 4 Kampfer-

¥ stiicken, im zweiten mit 4 Schei-

telstiicken von Tonnen zu tun,

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

trifft die Hauptlast je die Widerlagsmauer in der Mitte

\ ihrer Lingsausdehnung; beim Kreuzgewdlbe dagegen
I werden nur die Punkte 4, B, C und D belastet, so dab

dasselbe an diesen Stellen auch statt durch Mauern, wie
bei A und B, durch Pfeiler, wie bei C, unterfangen werden
kann. Fiihrt man Seitenmauern an dem zu iiberwilbenden
Raum aus, so erscheinen diese hier als Schildmauern.
Selbstverstindlich steht im Prinzip nichts entgegen, die
Kreuzgewdlbe-Schildbogen auf den Schildmauern voll-
standio ruhen zu lassen.

9 Die Diagonalkurven erscheinen beim Kloster-
cewdlbe am AuBiern der Wiolbungsschale als Grate, am Innern derselben als Kehlen:
{| beim Kreuzgewdlbe liegt der Fall umgekehtt.
Als Schablone fiir ein Halbkreis-Klostercewolbe iiber einem Quadrat ergab sich
eine Figur nach Abb. 320, S. 138; bei entsprechendem Kreuzgewolbe erhalten wir eine
solche nach Abb. 367.
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|
Auch das Kreuzgewdlbe Lt sich iiber jeder beliebigen Vielecksform anordnen
Abb. 368 bis 371). Es empfiehlt sich, den ZusammenstoBpunkt der Gewdlbegratlinien :
lotrecht iiber dem Schwerpunkt des Raumgrundrisses anzunehmen, wie es beim Kloster-
Abb. 370 u. 371. Kr Ibe fiber einem
vielseitigen Raum.
Abb. 370. (Mmerschnitt.
il
fil
il
.
swislbe f{iber einem recht-
igen Raum.
]
Abb. 371. Grundril.
i
{li
gewolbe, Abb. 321, S. 139 geschah, dann sind die Horizontalprojektionen der Grate die
geraden Verbindungslinien des Schwerpunktes der Grundriffigur mit den Ecken
des Vielecks. Jeder Vielecksseite entspricht ein selbstindiger Gewdlbeteil, »Kappes
benannt. i
I 3. Krenzgewdlbe in der Krypta der Sankt Gereonskirche in Kiln.
1

Das Kreuzgewdlbe besitzt verhaltnismilis bedeutende Festigkeit selbst bei groflen
Spannweiten. Aus dem gleichen Grunde, aus dem sich bei spharischen GroBkonstruk-
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tionen eine konstruktive Ausbildung in Pfeilern; Bogen und getragenem Zwischengemauer
empfiehlt, hat das Kreuzgewdlbe gegeniiber dem Tonnen- und Klostergewdlbe den Vor-
zug der Verteilung der Last, wie in § 54 ausgefiihrt wurde, auf einzelne Mauerteile,
oder auf freistehende Pfeiler.

Was auf solcher Grundlage an grofartiger Wirkung erzielt werden kann, hat im
ersten Fall die Wolbekunst der Rémer gezeigt, im zweiten Fall der gotische Baustil.

Die Anlage von Kreuzgewdlben empfiehlt sich aber auch wegen der von ihr ge-
wihrten leichten Moglichkeit der Anordnung von Fenstern, selbst der allergriéfiten, ohne

la, wie erwahnt, alle Seitenmauern zun

zur Anlage von Stichkappen greifen zu miissen, «
Gewilbe-Schildmauern geworden sind.

Abb. 372 zeigt eine »romanische« Anlage von Kreuzgewdlben »ohne« und »mits
Gurtbogen; Abb. 373 bietet hierzu eine perspektivische Ansicht.

7

§ 75. Ausbildung. Die iltesten Kreuzgewdibe wiesen halbkreisformige 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. Spiter

ging man dazu iiber, dic Diagonalbogen

Abb. 374. Krenzgewilbe mit Schildbogen in Spitzbogen-  als Hauptbogen zu behandeln; man gab
form.

ihnen der Einfachheit wegen Halbkreis-
form und bekam dann beigleicher Scheitel-
hohe die Schildbogen in Spitzbogenform

Abb. 374). Die Anordnung von halbkreis-
formigen Diagonalbogen erleichterte die
freihéindige Gewolbeausfithrung bei Schwal-
benschwanzverband sowohl im allgemeinen,
als auch im besondern beziiglich Herstel-
lung der Grate.

Ist ein unregelmiBiger Grundril)
mit cinem Kreuzgewdlbe zu iiberdecken,
1

so wird irgend einer der Gratbogen als

Haupt-(Prinzipal-) Bogen angenommen
und womdéglich als Halbkreis gestaltet;
dann werden aus diesem die iibrigen Grat-
bogen, sowie die Schildbogen entwickelt.
Die Eigenart der Kreuzgewolbeform fithrte in der Praxis zu besonderen Ausge-

staltungen. Im vorigen Paragraphen wurde erwdhnt, daB die Hauptlast des Kreuz-
gewolbes sich in dessen oberen Teilen befindet. Dieser Umstand hat ein verhiltnismalig
starkes Sichsetzen des Gewdlbes zur Folge, das ein »Einschlagene 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 »Stiche (Stechung); dabei kénnen diese Scheitellinien gerade (Abb. 375), oder
gebogen (Abb. 377), angenommen sein.

Auch die einzelnen Gewolbekappen bieten in ihrer Wolbungsausfilhrung Gefahr
des Einschlagens. Um hiergegen aufzukommen ging man dazu iiber, dieselben zwischen
den Gratbogen und Schildmauern (bzw. Schildgurtbogen) nicht nach Zylinderform, sondern
je fiir sich spharisch auszubilden — sie wurden »gebuste, sie erhielten »>Busens

29) Die Abb. 372, 373 u. 402 sind entnommen: Fi. Bock, »Rheinlands Baudenkmale des Mittel-
alterse, Bd. I u. III, Kidln 1870,
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(Abb. 378). Neben diesen Ausbildungen wurden auch Kreuzgewdlbe ausgefithrt, bei
denen der Kreuzungspunkt der Diagonalgurten sich tiefer befindet als die Scheitelpunkte

Abb. 375. Gerade steigender Abb. 376. Gerade fallender Abb. 377. Steigender Bogen-

Stich. Stich.

stich.

¥

T

S

=

%

der Schildbogen, die unter sich meistens in icher Hohe angenommen werden. In

diesem Falle haben wir es mit Diagonalgraten zu tun, die nach dem Mittelpunkt des

Raumes zu abfallen; auch diese kénnen _
sgerade« (Abb. 376), oder »>gebogen Abb. 3;-.‘3].! ".‘-\'-nlgl.':’cchu-:- Abb. 379. Fallender Busen.
Abb. 379) gebildet sein. g

Steigende Scheitelanlage hat sich
bei Krenzgewdlben sehr bewihrt; man
gibt ihrem »5tich« etwa & bis 5 der
Diagonalspannweite des Gewodlbes. Die
Darstellung der Stechungs-Konstruk-

tion ist besonders kurz und klar in der
ausfiihrlichen Baukonstruktionslehre von
BREVMANN-WARTH entwickelt, der die

: i Abb. 380 u. 381. Die Konstruktion der Stechung.
Abb.380u.381 (s.auchFulnote1g,S.110)

: . : s Abb. 380, Ansicht.
entnommen wurden. Diese zeigen ein

Kreuzgewolbe iiber einem C(Juadrat mit
Halbkreis-Wandbogen und gerade steigen-
denScheiteln. Die Kappenflachen gehoren
steigenden Zylindern an und die Diago-
nalgrate bilden elliptische Spitzbogen.

Um diese auftragen zu konnen, ist
zu beachten — wir folgen der Erlaute-
rung zu diesen Abbildungen, — dal} die
Kappe 4 BS entsteht, indem die Bogen-
linie A' ¢’ B’ im Aufrifl parallel zu sich
selbst auf der steigenden Achse wvor-
riickt und die steigende Zylinderfliche
beschreibt; diese Steigung sei in J/'4 ge-
geben. Schlagt man die Steigungslinie

im Grundri} nach €S um, so wird, wenn

der Bogen z. B. bis D vorgeriickt ist,

der Mittelpunkt um die Strecke x in die
Hohe geriickt sein; macht man deshalb
M — z, oder was dasselbe = oo, nach-
dem A'4 gezogen, schligt mit dem
Radius & des Wandbogens von 2 aus
cinen Kreis 1) 2’ !

, und schneidet diesen Abb. 381. Grundrif,
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mit der durch den Gratpunkt 2 gehenden Vertikalen, so erhilt man dadurch einen
Punkt 2" des Gratbogens, den man hiernach in der Umklappung verzeichnen kann.
Es ist 1’2" = @0 = Mm = 2, denn Punkt 1 ist bis 2 um eben so viel gestiegen wie
die Achse oder die Scheitellinie von € nach 72, d. h. um . Um somit im Aufril} die

Projektion der diagonalen Bogenlinie zu erhalten, geniigt es, die Steigungsmalle r = oo

ender Anzahl Punkte die Gratlinie durch Um-

nach 1’2" anzutragen, wonach bei geniig

klappung in ihrer wirklichen Gestalt verzeichnet werden kann., In dieser Abbildung
wie in den folgenden sind auf der rechten Hilfte lotrechte und auf der linken wage-

rechte Schnitte dargestellt, aus denen die Schirfe des Grates und dessen allmahlicher

Verlauf
In Abb. 380 u. 381 ergibt sich bei der angenommenen Stechung s (gleich etwa

o

ren den Scheitel hin zu ersehen

=1

der Diagonalen-5Spannweite) beim Horizontalschnitt III bereits kein erhabener Grat mehr,

sondern eine, wenn auch sehr geringe Einsenkung, eine »Keh]

Abb. 382, Heraus-  dije hei zunehmender Stechung wichst und sich auf immer grofere

putzen der Grate

Lingen der diagonalen Bogenlinie erstreckt. Diesem Ubelstand wird
und durch » Herausputzen

durch Einschrankung der Stechung at

der Grate gegen den Scheitel begegnet (Abb. 382].
Abb. 383 zeist ein Kreuzgewdlbe mit gleich hohen Wandbogen und gerader Stechung

uber einem unregelmaBigen Vieleck.

Abb. 383. gen fiiber einem viel- § 76. Ausfiihrung,.
' Beziiglich Wahl der Mate-
rialien und Verbandarten gibt
das bisher iiber Wolbung

von Tonnen-und sphérischen
Gewdlben Mitgeteilte die ni-
tigen Aufschliisse. Die Starke
derGewolbeschalenpflegt
man :bei einer Spannweite
bis zu 6 m % Stein, bei einer
Weite bis zu g m £ Stein
im Scheitel und 1 Stein
am Widerlager anzunehmen.
Geht die Spannweite iiber
g m hinaus, so gibt man den

Kappen zweckmaéfig durch-
weg 1 Stein Stirke. Bei
Kreuzgewdlben, deren Kap-
pen aus hinreichend festen
und lagerhaften Bruchsteinen
oder aus gutem Quaderma-
terial einzuwdlben sind, kann die Kappenstirke ungefihr gleich . ihrer Spannweite ge-
nommen werdene,

Die Anwendung des Lauferverbandes, die auch hier volle Einriistung beansprucht.
bedingt einen starken Verhau der Steine an den Graten. Der Schwalbenschwanzverband
in Backsteinen kann auch beim Kreuzgewtlbe, normal zu den Graten freihindig ausgefiihrt
werden, jedoch nur von geiibten Arbeitern; derselbe bietet konstruktiv den Vorteil des
{_l-lJL']'TI'EEIE-_:'E!'I'tH eines Teiles der Gewdlbelast auf Schildmauern oder Schildgurtbogen. Gebuste
sphirische Kappen werden auch hier ohne Geriist, entsprechend Abb. 161, S. 108 gemauert.
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Besondere Aufmerksamkeit erfordert die Gestaltung der Widerlager, da diese auf
verhiltnismillig kleiner Fliche eine grolle Last aufzunehmen haben. Bei T\:'Cl:xg{‘.‘.‘.'fﬂbt‘:tl
im gewohnlichen Hiuserbau nimmt man fiir die Widerlagstirke etwa I bis * der Dia-
gonalspannweite an. Da der Druck des Gewdlbes, 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 hiher die Kimpferlinie der Gewolbe iiber
der FuBfliche der Widerlager liegt, bzw. sind die Pfeiler durch besondere Aufsitze, in
der Gotik »Fialen« genannt, beschwert. Aus den konstruktiven Folgerungen des Ge-
wolbedruckes hochgestellter Kreuzgewdlbe hat sich der Gotische Kirchenbaustil mit
seinen abgetreppten Widerlagspfeilern und den Strebebogen (Schwippbogen) ent-
wickelt.

Wenn bei Wohnhausverhiltnissen die Héhe der Wi iderlager mehr als 2,50 m betrigt,
so sind die eben mitgeteilten Stirken etwa um X zu vergrollern. In vielen Fillen wer-
den Verschlauderungen zur Verstirkung der-Widerlager angeordnet,

Auch die Gewdlbeanfinger bebiirfen besonders sorgfiltiger Ausfiihrung. Thre
Herstellung ist bei Wolbung in Backsteinen sehr schwierig, weshalb man diese Teile
auch fiir Backsteingewdlbe gern in Hausteinen ausfiihrt. Unter Annahme eines
Kreuzgewdlbes iiber quadratischem Grundril mit diagonalen Rundbogen zeigt die
Abb. 384 einen Werksteinanfinger fiir Backsteinwolbung im
Schwalbenschwanzverband. Abb. 384. Werksteinanfinger

Die Hersteliung der Grate ist in § 55 besprochen. Bei eines Krenzgewil
Gewdlben bis zu 3 m Spannweite werden dieselben in ein-

fachster Weise ausgefiihrt; bei groBeren Spannweiten oibt
man denselben »Verstirkung« entsprechend Abb. 280 bis 287

Sowohl beziiglich der Ausfiihrungsart als hinsichtlich ihrer
Gesamtgestaltung erfuhr die Kreuzgewdlbe-Anlage be-
sondere Ausbildung durch Schaffung der Rippen-Kreuz-
gewdlbe, der Mehrteiligen- sowie der Stern- und der
Netz-Kreuzgewolbe usw.

Alle Kreuzgewdlbearten konnen, da sie auf der Durchkret uzung von Tonnen beruhen,
auch wie die Tonnen selbst, beliebige Bogenformen im Ouerschnitt aufweisen.

§ 77. Kreuzkappengewdlbe. Entsprechend der Bezeichnung von Tonnen- und
Kugel-Kappengewdlben werden auch unter Anwendung gedriickter (flacher] Wol-
bungen :Kreuzkappengewdlbe« gebildet. Bei dieser Bezeichnung darf nicht iiber-
schen werden, daB, wie oben erwihnt, unter dem Ausdruck s sKappe eines Kreuz-
gewdlbes« eine Teilfliche des I\TLL]!E’U'.\{JH‘J(,H selbst, zwischen Grat und Schild, zu
verstehen ist, ohne dafl das Gewélbe gleichzeitic ein sogenanntes >K¢r]>p(,nr=<_mubu bAll
sein braucht.

In Wohnhausbauten gibt man der Pfeilhshe von Kreuzkappengewdlben etwa =
ihrer Spannweite: die Wélbeschale erhilt bis zu 5 m eine Stirke von X Stein, doch sind
bei Spannweiten iiber 2; m Gratverstirkungen anzuordnen. Die Widerlager erhalten
cine Stirke von ! bis X der diagonalen Spannweite.

§ 78. Besondere Arten von Kreuzgewiolben. Kreuzgewtlbe aus der ré-
mischen Kaiserzeit zeigen entsprechend den Abbildungen 385 bis 392 die Ausbildung
der Diagonalgrate in GuB- oder lhthmennuafu]uunrr in der ersten Zeit des Mittel-
alters warden dieselben wie soeben in § 76 Ih.:]]-:r_:lchtll ausgefiihrt.

T
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iten Hilfte des Mittelalters ging man dazu

a) Rippen-Kreuzgewdlbe. In der zw
iiber, die Grate sowohl fiir Ausfilhrung der Gewolbe in Bruchstein als in Backstein
in selbstindiger Weise in Hausteinen herzustellen, so daB dieselben zu Grat-
Gurtbogen wurden, die dem Wolbungsgemauer der Kappen als Widerlager dienten

Abb, 385 bis 3092, Romische Kreuzgewiilbe.
1 Yilla Hadriana
3 E lla Fagri .
Carvacallathrrmm— . . \ gic %
- ;

o |
e i ]___!_ R
—
H Gm00 H .
g D

(s. Abb. 288 bis 291 u. 402). Hierdurch erhielt das Kreuzgewdlbe in konstruktiver und
formaler Beziehung jene Bewegungsfreiheit, die zur Vielseitigkeit des »Gotischen Baustiles
oefiihrt hat. Die Abb. 393 zeigt eine gotische Rippen-Kreuzgewilbe-Anlage.

b) Mehrteilige Kreuzgewolbe. Unter Einfiigung von weiteren Rippen (Neben-
rippen) werden des oftern die Kappen vom Scheitel aus geteilt, wodurch die Zahl der
Kappenfelder auf sechs, acht usw. erhoht wird; fiir jedes weitere Kappenfeld ist danf
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Abb. 393. Rippen-Krenzg Glbe-Anlage

auch ein weiterer Schildbogen iiber der Kampferhshe anzuordnen. Solche Gliederung
spielte im gotischen Baustil eine grofie Rolle

und fithrte zu wirkungsvollen Gewdlbeformen, Abb. 394. Sechsteiliges Krenzgewilbe.

bei denen die Nebenrippen schwiicher gehalten
Waren als die Hauptrippen.

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

c) Stern- und Netz-Gewdlbe. Erhalten
die ]\'r:;'u:-:gc'.'.'njlbc aufler den genannten
Haupt- und Nebenrippen auch noch Quer-
Tippt‘n., die normal oder schrig zu jenen lie-
gen, so entsteht irgend ein Sterngewdlbe:
Abb. 395%°) zeigt ein Beispiel hierfir. In
der Folge ging man dazu iiber, simtliche

Ao

Die Abb. 393 bis 401 sind entnommen: G. Denio und G. vox Bezorpd, >Die kirchliche Ban-
kunst des Abendlandese<, IL Bd,, Stuttgart 1gor.
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Rippen gleich stark zu halten und nachdem man sich an diesen Zustand gewdhnt
hatte, lieB man die Diagonalrippen iiberhaupt fallen und gestaltete das Gewdlbe etwa
nach Beispiel Abb. 396 u. 397. In spéterer Zeit verzichtete man
auch auf die Gurtrippen und erhielt Gewdlbe nach Abb. 398
und schlietlich wurden die Rippen in doppelter Kriim-

Abb. 395. Sterngewdlbe.

h‘“\\_ ki :SEl-jl:-l! e ; \ + .
mung ausgefiihrt (Abb. 400 u. go1). Die drei letztgenannten
Abbildungen sind Beispiele von Netzgewolben.
Funiichst wurden die einzelnen Kappenfelder je besonders mit

Busung ausgefithrt, wie aus der Abb. 308 hervorgeht: nachmals
aber wurde diese Ausfithrungsart aufgegeben. Man legte dann die

einzelnen Kappenfelder in eine gemeinsame Wilbungsfliche und

leehrte damit zum uralten Tonnengewdlbe zuriick, dem nunmehr

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

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

o

Abb. 398 n. 390. Netzgewilbe.
Abb. 399. GrandriB,

\|

a (=3

Abb. 400, ’.‘:i'T:J_;_{E\\"'I]-UL‘ im Miinster Abb. 4qo1. NL‘{}'Q\'Q\THH:L‘ in der ])](_. ;"\,hh. 402 K(J.‘{t ein
#u StraBbuorg. ]{sllp'.tcnllcir-.'.hu in Kiln, f .\'etzgc“‘iilhc aus spitgo-

x\ / tischer Zeit: in den Abb
Y r- f___-"'_'-

403 bis 406 3% ist die Ver-
bandart des Mauerwerks der
einzelnen Gewolbekappen er-
sichtlich.

d) Ficher- oder Trich-

i
/__{_,_:L_ ' ter-Gewdlbe und hingende
—< Gewbdlbe. Von weiteren
/ )/ betreffenden besonderen Ge-
e e ) wolbearten seien hier noch

31y Die Abb. 403 bis 406 sind hergestellt nach: ViorpLeT-LE-Duc, »Dictionnaire raisonne de
I'architecture frangaise du XL au XVL sitcles, Paris 1389,
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Abb. 402. Fahnensaal der Burg Elts.

das Ficher- oder Trichter- und das hin-
gende (Gewdlbe genannt, die aber im
Hochbauwesen der Gegenwart kaum eine : :
Rolle spielen. e = ;

Esselbor n, Hochbau, I.Bd, !T
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