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II . Kapitel .

Kloftergewölbe und Muldengewölbe,
a) Kloftergewölbe .

i ) Geftaltung der Kloftergewölbe .
Das Kloftergewölbe zeigt in feiner Laibungsfläche feitlich neben einander

tretende cylindrifche . Flächen . Die Erzeugenden derfelben find parallele gerade
Linien , wovon die Anfangserzeugende jedesmal eine in der Kämpferebene liegende
Seitenlinie der Grundrifsfigur des Gewölbes ift . Ihre Schnittlinien find ebene Curven,
jedoch in ihrer Grundrifsprojection gerade Linien , welche von den Ecken der
Grundfigur nach einem gemeinfchaftlichen , innerhalb derfelben gelegenen Punkte
gezogen werden können . In den .meiften Fällen ift diefer Punkt der Schwerpunkt
der Grundfigur , immer aber die wagrechte Projection des Scheitelpunktes des Ge¬
wölbes.

Ift für irgend eine der cylindrifchen Flächen des Kloftergew.ölbes eine ebene
Curve als Leitlinie feft gefetzt , fo find hiervon fowohl die Leitlinien aller übrigen
Wölbflächen , als auch die fämmtlichen Schnitt - oder Durchdringungslinien derfelben
abhängig zu machen .

Diefe für eine beliebige Wölbfläche feft zu fetzende Leitlinie kann ein Flach¬
bogen , ein Viertelkreis , ein fteil auffteigender Kreisbogen , ein elliptifcher Bogen,
ein Parabelbogen u . f. w . fein . Der tieffte Punkt einer folchen Urfprungs -Leitlinie
liegt in der Kämpferebene des Gewölbes , während ihr höchfter Punkt mit dem
Scheitelpunkt des Gewölbes zufammenfällt .

Die Grundrifsfigur kann als Dreieck , Quadrat , Rechteck oder als regelmäfsiges ,
bezw. unregelmäfsiges Vieleck gegeben fein . Das Feftlegen der cylindrifchen Wölb¬
flächen erleidet in der angegebenen grundlegenden Bildung keine Aenderung . Am
beften eignen fich jedoch für die Anlage von Kloftergewölben regelmäfsig angeord¬
nete Grundrifsformen .

Die Zahl der einzelnen zufammenzufiigenden Flächen entfpricht der Seitenzahl
der gegebenen Grundrifsfigur . Ift diefe Figur ein gefchloffener Kreis oder eine ge-
fchloffene Ellipfe , fo entfteht eine Laibungsfläche , welche derjenigen der Kuppel¬
gewölbe entfpricht , die alsdann aber , da nunmehr die Schnittlinien der einzelnen
cylindrifchen Flächen verfchwinden , in ihrer Conftruction von derjenigen der Klofter¬
gewölbe wefentlich abweicht .

Ift die Leitlinie der als Beftimmungsfläche genommenen Wölbfläche eine fteil
auffteigende , gefetzmäfsig gebildete ebene Curve , fo entfteht bei einem Vieleck als
Grundrifsfigur ftets ein Kloftergewölbe , welches auch wohl die Namen Hauben¬
gewölbe oder Walmkuppel führt , jedoch nicht mit der Bezeichnung Kuppel¬
gewölbe belegt werden follte.

Da die fämmtlichen Wölbflächen des Kloftergewölbes von den Umfangsfeiten
des zu überwölbenden Raumes aus beginnen und jede derfelben als ein Theil eines
Tonnengewölbes anzufehen ift , welches an diefen Seiten feine Fufsfläche findet , fo
treten fämmtliche Umfangsmauern des Raumes als Widerlagsmauern auf. Der Ab -
ftand des vorhin bezeichneten , in feiner wagrechten Projection beftimmten Scheitel¬
punktes von der wagrechten Kämpferebene beftimmt die Pfeilhöhe oder kurz die
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Einfache
Klofter-

gewölbe.

Höhe des Kloftergewölbes . Diefelbe kann je nach den für die Durchbildung des
Gewölbes zu ftellenden künftlerifchen , bezw . ftatifchen Anforderungen entfprechend
grofs oder klein genommen werden .

Die Schnitt - oder Durchdringungslinien der Wölbflächen heifsen Gratlinien ,
Grate oder Gräte .

Die den cylindrifchen Flächen zugehörigen Gewölbkörper nennt man G e-
wölbkappen oder auch Gewölbwangen . Zwei zufammentretende Gewölbkappen
bilden eine Kehle . Die innere Kehllinie ift die Gratlinie . Der Winkel einer Kehle
entfpricht demjenigen Winkel , welchen die zufammentreffenden Umfangsmauern
bilden , von deren Schnittlinie die Gratlinie der Kehle ausläuft.

Aus den gegebenen allgemeinen Anordnungen eines Kloftergewölbes ift zu
erkennen , dafs die Geftaltung deffelben eine äufserft mannigfache , ja felbft in künft-
lerifcher Beziehung bei grofs angelegten Verhältniffen eine reiche und anfprechende
fein kann . Bei den gewöhnlichen einfachen Kloftergewölben über rechteckigen oder
quadratifchen Räumen mit befchränkter Conftructionshöhe ift allerdings die Wirkung
in baukiinftlerifcher Richtung nur äufserft mäfsig . Im weiteren Verlaufe der Be -
fprechung des Kloftergewölbes wird fleh jedoch zeigen , dafs die Geftaltung deffelben
in verfchiedener Weife zu feinen Gunften zu bewirken ift , fo dafs fleh die hier und
da auftretende , oft ftiefmütterlich erfcheinende Behandlung des Kloftergewölbes ver¬
meiden läfft .

Fig . 384 .

In Fig . 384 ift die Form eines einfachen Kloftergewölbes mit quadratifchem
Grundrifs ab cd gegeben . Die geraden Linien as , bs , cs und ds find die wag¬
rechten Projectionen der Gratlinien des Gewölbes . Die Urfprungs -Leitlinie der Ge-
wölbkappe über asd ift ein mit dem Halbmeffer se , gleich der Länge der Ordinate j ,
um j befchriebene Viertelkreis . Der Punkt e ift der Mittelpunkt der Seite ad . Die
Länge der Ordinate 3 beftimmt die Pfeilhöhe des Kloftergewölbes . Die wirkliche
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Fig . 385 -

Gratlinie as 1 , hier eine Viertelellipfe , ift in bekannter Weife mittels der Ordinaten
1 , 2 und j feil gelegt . Für diefes Gewölbe find die Leitlinien aller übrigen Kappen
asb , bsc und csd diefelben Viertelkreife , wie für die Kappe asd , und eben fo
find alle Gratlinien über bs , cs und ds der Viertelellipfe as t gleich . Aus dem
Bilde in Fig . 384 ergiebt fich , in welcher Weife die einzelnen Gewölbkappen in den
Graten zufammentreffen und , von den Umfangsmauern auffteigend , im Scheitelpunkte
des Gewölbes gemeinfam endigen .

Für die Geftaltung der Wöibflächen über einem Vieleck (Fig . 385 ) erwachfen
gleichfalls keine Schwierigkeiten . Hier ift die wagrechte Projection des Scheitel¬
punktes des Gewölbes der Schwerpunkt s' des Fünfeckes abcde . Gerade Linien,

von nach den Mitten der Seiten , z . B . sf
nach dem Mittelpunkte f von ab , so nach dem
Mittelpunkte 0 der Seite cd gezogen , geben
die wagrechten Projectionen der Leitlinien der
einzelnen Gewölbkappen . Diefelben find hier
gleichzeitig Lothe , welche von i- auf die Um¬
fangsfeiten gefällt werden können . Bei ganz
unregelmäfsiger Grundrifsform bleiben diefelben
meiftens keine Lothe der Seiten , fondern laufen
am zweckmäfsigften von j nach den Mittel¬
punkten derfelben . Die waagrechten Projectionen
der Gratlinien find wiederum die von j nach
den Ecken a , b , c u . f. f. gehenden geraden
Linien sa , sb , sc u . f. f.

Wird nun für eine Gewölbkappe , z . B . für
abs , eine beliebig gewählte , gefetzmäfsig ge¬

formte Curve , hier ein Viertelkreis fi um i' mit dem Halbmeffer sf befchrieben , als
Urfprungs -Leitlinie feft gefetzt , fo giebt si = sf als Loth in s auf sf die Pfeilhöhe
des Gewölbes . Legt man durch den beliebigen Punkt h der Leitlinie fi eine wag¬
rechte Ebene , fo laufen die Schnittlinien II , II u . f. w . diefer Ebene auf den fämmt-
lichen Gewölbflächen , die gleichfalls in einer waagrechten Kämpferebene beginnen ,
parallel mit den zugehörigen Kämpferlinien der Gewölbkappen , d . h . parallel mit
den Seiten der Grundrifsfigur . Gerade Linien mit den Eigenfchaften der Geraden 11
find Erzeugende der Gewölbkappen .

Soll nun ein Punkt / einer Gratlinie , z . B . derjenigen über bs , gefunden werden ,
fo ift offenbar nur im Schnittpunkte k der Linie II mit bs das Loth kl auf bs zu
errichten , deffen Länge gleich ift dem Lothe gh , errichtet im Schnittpunkte g der
Linie II mit der wagrechten Projection fs der Hauptleitlinie fi der Gewölb¬
kappe asb ; denn gh ift die Ordinate diefer Leitlinie für die Erzeugende II . In
gleicher Weife ift auch die Leitlinie op der beliebig genommenen Gewölbkappe csd
beftimmt . Für diefelbe mufs das Loth nq auf so gleich gh ~ kl fein .

Kloftergewölbe über fehr unregelmäfsig begrenzten Räumen gewähren niemals
ein fchönes Ausfehen . Sollen aber folche Gewölbe auch bei diefen Räumen durch¬
aus in Anwendung kommen , fo erfolgt die Ausmittelung der Wölbflächen genau
fo , wie foeben für Fig . 385 angegeben ift .

Eben fo gut nun , wie nach Annahme einer Hauptleitlinie für eine Gewölb¬
kappe die Geftaltung des Kloftergewölbes vorgenommen ift , kann umgekehrt auch

Handbuch der Architektur . III . 2, c .
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nach Feftlegen einer gewählten Kehl - oder Gratlinie die Geftalt der Leitlinien fämmt-
licher Kappen und der übrigen Gratlinien beftimmt werden , ohne am Grundgedanken
Aenderungen eintreten zu laffen. Von diefer Freiheit wird fpäter noch ausgiebiger
Gebrauch zu machen fein .

Betrachtet man die Gratlinien für fich wieder als Wölblinien fchmaler Tonnen¬
gewölbe , fo laffen fich diefe als befondere Gewölbkörper zu fog. Gratbogen geftalten ,
gegen welche fich die
einzelnen Wangen des pjg . 386.
Kloftergewölbes legen .
Diefe Gratbogen , ent-
fprechend mit Widerlags¬
flächen für die Kappen
verfehen , treten dann
zweckmäfsig in den Keh¬
len vor und erhalten hier
eine mehr oder weniger
reiche Gliederung . Durch
folche Anordnung ift
neben einem Gewinn
an architektonifcher und
unter Umftänden auch
an conftructiver Durch¬
bildung ein Beleben der
immerhin ernft erfchei-
nenden Gewölbkappen
möglich.

In Fig .

gemeinfchaftlich
einen gewölbten
oder Ring gefetzt

■1 i-- ' • I ■- I . lu.
■■I - I -

, LSI386 ift ein
derartiges Beifpiel für
ein Kloftergewölbe über
einem regelmäfsig fechs-
eckigen Raume gegeben .
Die Ausmittelung eines
Gratbogens ift unter Be-
rückfichtigung des hier¬
über bereits Getagten
vorgenommen . Die Grat¬
bogen find im Scheitel

gegen
Kranz
, wel¬

cher gleichfam als der
mit einer Oeffnung ver¬
fallene Schlufsftein des
Gewölbes auftritt .

Sind die oberen Abfchlüffe von Thür - oder Lichtöffnungen der Umfangsmauern
der Kloftergewölbe höher zu legen als die Kämpferebene deffelben , fo find , wie für
die Tonnengewölbe in Art . 133 (S . 161 ) erwähnt , auch die Kloftergewölbe in ihren
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Fig . 387-

Schnitt A B .

Wangen , welche von jenen Oeffnungen in Mitleidenfchaft gezogen werden , mit Stich¬

kappen zu verfehen . Die Anlagen von Stichkappen oder Lünetten können für

fämmtliche Gewölbkappen , felbft dann , wenn in den zugehörigen Widerlagsmauern
gar keine Oeffnungen
vorhanden find , ftatt -
finden . Hierdurch er¬
fahren die Klofterge -
wölbe ein leichteres
und freieres Ausfehen ,
als folches bei einem
gewöhnlichen Klofter -
gewölbe ohne Lünetten
der Fall ift .

Für die Form und
Durchbildung folcher
Stichkappen gilt das
hierüber in Art . 164
(S . 235 ) bereits Mitge-
theilte .

In Fig . 387 ift ein
Kloftergewölbe mit
kleineren Stichkappen¬
anordnungen und Gra¬
ten , welche an den
Kehllinien vortreten ,
gegeben .

Die Urfprungs -Leitlinie

ab der Gewölblcappen ift ein

Kreisbogen , deffen Halbmeffer

gröfser ift , als das Loth db

auf bc . Die Gratbogen ck

find Ellipfenftücke , welche

alsdann fpitzbogenartig über

dem achteckigen Raume zu-

fammentreten . Irgend ein

Punkt i des Gratbogens ift

zu beftimmen , indem man

z . B . die gerade Erzeugende

gh parallel zu bc zieht , im

Schnitte f derfelben mit dem

Lothe db , d . h . der wag¬
rechten Projection der Leit -

inie bd , das Loth fc auf db

errichtet und das in g auf de ,
d . h . der wagrechten Pro¬

jection des Gratbogens , errich¬

tete Loth gi = fe abträgt .

Durch diefes Feftftellen der Gewölbform nimmt das Kloftergewölbe die Ge -

ftaltung eines Haubengewölbes oder einer Walmkuppel an .
Man kann jedoch ohne Benutzung der eigentlichen Stichkappen in einfacher
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Weife , namentlich bei einer Deckenbildung durch Kloftergewölbe über regelmäfsig
begrenzten Grundriffen, einzelne Umfangsmauern mit gröfseren Thür - , bezw . Fenfter -
öffnungen verfehen , fobald eine weitere befondere Umgefhaltung des eigentlichen
Kloftergewölbes in Betracht gezogen wird.

Die Grundlage für diefe Geftaltung der Kloftergewölbe befteht in der Ver¬
einigung der eigentlichen cylindrifchen Gewölbwangen mit fphärifchen Gewölb-
kappen , wobei die fämmtlichen Gewölbflächen von Gratlinien abhängig gemachtfphärifchen

Kappentheiien. werden , welche beftimmt vörgefchriebenen Kreisbogen entsprechen
Anfchauung

Fig . 388 .

Für die Entwickelung der nach diefer Anfchauung zu bildenden Gewölb¬
flächen möge zunächft die Deckenanordnung für einen rechteckigen Grundrifs (Fig . 388)
behandelt werden . Die wagrechten Projec-
tionen der im Scheitelpunkte des Gewölbes
zufammentretenden Gratbogen find die Hälf¬
ten der Diagonalen des Rechteckes . Nimmt
man die Gratlinie über as als Viertelkreis ae
mit dem Halbmeffer s a an und bemerkt
man ferner , dafs hier ohne Weiteres auch
der Gratbogen über b s ein eben folcher
Viertelkreis mit dem Halbmeffer b — s a
wird , fo fchneiden fich diefe beiden Kreis¬
bogen in einem Punkte , dem Scheitelpunkte
des Gewölbes . Beide Kreife find dann aber
Theile von zwei gröfsten Kreifen einer Kugel¬
fläche, deren Mittelpunkt ^ und deren Halb¬
meffer ebenfalls s a = s b ift . Der Mittel¬
punkt diefer Kugelfläche liegt in der wag¬
rechten Kämpferebene des Gewölbes , welche
auch die Eckpunkte a und b des gegebenen
Rechteckes enthält . Danach ift auch der
um j mit dem Halbmeffer sa durch a und b
gehende Kreis G ein gröfster Kugelkreis .
Die Laibungsfläche der Gewölbkappe IC,
welche zwifchen den Kugelkreifen über n
und s b liegt , kann alfo als Kugelfläche ein¬
gefügt werden . Die in a b errichtete loth-
rechte Ebene fchneidet diefe Kugelfläche
nach einem Halbkreife mit dem Halbmeffer m a = m b . Diefer Halbkreis ift der
Stirnbogen der Kugelkappe IC. Sein Scheitelpunkt liegt über der Kämpferebene ,
fo dafs die Möglichkeit vorhanden ift , im Mauerkörper a b eine Thür - oder Licht -
Öffnung mit der oberen Begrenzung gleichfalls über der Kämpferebene abfchliefsen
zu können . In gleicher Weife läfft fich auch die Gewölbkappe csd als Kugel¬
kappe einführen . Dagegen mögen die mit C bezeichneten Gewölbkappen cylin-

eigentlichen Kloftergewölbesdrifche Laibungsflächen behalten , alfo ■Kappen des
bleiben . Ihre Leitlinien find nun aber von den für die Gratlinien as , bezw . b s
angenommenen Kreisbogen abhängig zu machen . Diefe Leitlinien werden hier Viertel -
ellipfen , welche in bekannter Weife , z . B . über ns vermittels der Ordinaten y,z u . f. w . ,
als m pi zu beftimmen find .
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Fig . 389.

Würden diefelben Mafsnahmen für eine quadratifche Plananlage getroffen , fo

entftänden auch hierbei keine Aenderungen in den grundlegenden Beftimmungen für

die Ausmittelung der Gewölbflächen.
Man braucht aber auch nicht eine einzelne Gewölbkappe in ihrer Gefammt-

heit als Kugelkappe anzuordnen , fondern kann nur einen Theil derfelben in ge¬

eigneter Lage innerhalb der Wange des Kloftergewölbes als Kugelkappe einreihen .
In Fig . 389 iffc diefe Geftaltung für ein Kloftergewölbe über einem quadratifchen

Raume gegeben . Das Stück esf der Wange asb foll eine Kugelkappe werden .
Die fymmetrifch zur GewÖlbaxe sn gelegenen Schnittlinien der Kugelkappe mit der Wange des

Kloftergewölbes find in ihren Grundrifs-Projectionen die geraden Linien es und fs . Die Schnittlinien felbfl

follen gegebene Kreisbogen ei , bezw. fein, deren Mittelpunkte g , bezw. h hier in der Kämpferebene
und auf den verlängerten Geraden es , bezw. fs liegen.
Diefe beiden Kreisbogen beftimmen eine Kugelfläche,
deren Mittelpunkt m im Schnittpunkte der in g auf es
und in h auf fs errichteten Lothe liegen mufs . Der
Halbmeffer diefer Kugelfläche ift me = mf Der um m
mit diefem Halbmeffer gefchlagene Kreis K ift ein gröfster
Kreis derfelben. Die in ab aufgeftellte lothrechte Ebene
fchneidet die Kugelfläche in einem um n mit ne = ef
befchriebenen Halbkreife , welcher zugleich die Stirnlinie

der Kugelkappe über esf bildet . Die lothrechte Ebene

in « 5 fchneidet die Kugelfläche nach dem Kreisbogen fs ,
welcher der Scheitellinie der Kugelkappe entfpricht . Die

feitlich von den Schnittlinien es und fs der Kugelkappe
befindlichen Gewölbftücke ase und bsf find Wangen¬
ftücke der cylindrifchen Kappe des Kloftergewölbes . Da

die Erzeugenden diefer Kappe gerade wagrechte Linien

find, welche parallel zu den Kämpferlinien ae , bezw. bf
bleiben , fo wird die Gratlinie as , bezw. bs von den Kreis¬

bogen ei , bezw. fk abhängig gemacht ; man erhält hier¬

für Ellipfenftitcke , worin z . B . die Punkte u, und t, die-

felbe lothrechte Höhe xq , = qr über der Kämpferebene
befitzen , wie die Punkte q, und vf der Schnittlinien

über es , bezw. fs . Die in op parallel zu ab ftehende

lothrechte Ebene fchneidet die Wangenftücke ase und bsf

in geraden Linien , deren wagrechte Projectionen in ttq und vt , deren lothrechte Projectionen in u f qf

und v,t , erhalten werden . Die wagrechte Projection des Schnittes diefer Ebene mit der Kugelkappe esf

würde die gerade Linie qv fein, während die lothrechte Projection deffelben der um n befchnebene Kreis¬

bogen q,v f ift . Der Halbmeffer nq t diefes Kreisbogens ift gleich der Länge der geraden Linie op , d . h.

gleich der halben Länge der Sehne pl des gröfsten Kreifes K in der Spur op jener Ebene , Eine durch

die Punkte u,t , gelegte wagrechte - Ebene AB fchneidet die Laibungsflächen des Wölbfyftems in der

Grundrifsprojection im Linienzuge ugvtwz , wovon z . B . der Kreisbogen qv wiederum , als zur Kugel¬

kappe gehörend auf der Kugelfläche liegt , deren Mittelpunkt m ift . Derfelbe ift ein Theil eines Parallel -

kreifes diefer Kugelfläche . Sein Halbmefler ift mq = mv . Die geradlinigen Tbeile des bezeichneten

Linienzuges ' find Erzeugende der ihnen zukommenden cylindrifchen Flächen des eigentlichen Kloftergewölbes .

Nach dielen Grundlagen können auch bei einem Haubengewölbe Kugelkappen

mit Wangen des eigentlichen
'
Kloftergewölbes abwechfelnd in Verbindung gebracht

werden . Die hierfür erforderliche Ausmittelung der Gewölbflächen ift ohne Weiteres

aus Fig . 390 zu entnehmen .
Sollen in einer Wange der hier betrachteten Gewölbe mehrere neben einander

liegende Kugelkappen zur weiteren Gliederung der Wangenfläche angebracht werden ,

fo tritt nur eine wiederholte Anwendung des angegebenen Verfahrens ein .

In Fig . 391 find für die Wange asb eines Kloftergewölbes drei Kugelkappen eingefchaltet , deren

f \ t . _ B

■? o .
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Schnittlinien in der Grundrifsprojection die vom Scheitelpunkte s auslaufenden. Geraden se , sh u. f. f. find,
deren wirkliche Form aber beftimmten Kreisbogen entfpricht , welche von e, h u . f. f. auffleigen und fämmtlich
einen einzigen gemeinfchaftlichen Schnittpunkt befitzen, und zwar hier den Scheitel des ganzen Gewölbes.

Wenngleich vorweg einer diefer Bogen mit feinem in der Kämpferebene und auf der unter Um¬
wänden weit über s hinaus zu verlängernden Geraden es , bezw. hs gelegenen Mittelpunkte beliebig ge¬
wählt werden kann , fo em¬
pfiehlt es fich doch zur Fell - 39 ° -

legung der Höhe des Scheitels Schnitt AB .
und der Entwickelung der all¬
gemeinen Form des Gewölbes,
zuerft einen Verfuchskreis-
bogen ac in der lothrechten
Ebene einer Gratlinie anzuneh¬
men , um danach weiter auch
ein fchickliches Auffleigen der
Gewölbflächen beurtheilen zu
können . Selbflverftändlich gilt
diefer Kreisbogen nicht als
wirkliche Gratlinie ; denn diefe
mufs von dem zunachfl liegen¬
den Kreisbogen der Kugel¬
kappe abhängig werden , alfo
fpäter fich als Ellipfenftück
fefl legen laffen .

Hiernach fei sc die
Scheitelhöhe des Gewölbes.
Um den Kreisbogen der Schnitt¬
linie für es zu beftimmen , ifl
in s auf es das Loth -sf er¬
richtet und sf = s c genom¬
men . Das in der Mitte der
hier nicht gezeichneten Sehne
ef des gefuchten Kreisbogens
errichtete Loth trifft die ver¬
längerte Gerade « im Mittel¬
punkte g des nun zu fchlagen-
den Kreisbogens ef . In gleicher
Weife ifl der Kreisbogen h i
der Schnittlinie über hs mit
dem Mittelpunkte k beflimmt.
Beide Kreisbogen befitzen nun
in Wirklichkeit den Scheitel¬
punkt des Gewölbes als einen
gemeinfchaftlichen Schnitt¬
punkt . Die Punkte <?, h und
die Mittelpunkte g , k liegen in
einer und derfelben Ebene , hier \ \
in der Kämpferebene E F . Sie
gehören einer Kugelfläche an ,
deren Mittelpunkt m fich als
der Schnittpunkt der Lothe
ergiebt , welche in g auf eg
und in k auf h k errichtet find .
Der Halbmeffer diefer Kugelfläche ifl me ~ mh . Befchreibt
Kreis M , fo erhält man in demfelben den gröfsten Kreis der Kugelfläche , welche die Laibungsflächeder Kappe esk bildet . Die in eh flehende lothrechte Ebene fchneidet diefe Fläche in einem Halbkreife
mit dem Durchmeffer eh ., giebt alfo den Stirnbogen der Kugelkappe esh .

11Mil

J

_ 0__

V \ \
\ \

man um m mit diefem Halbmeffer einen
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Für die mittlere Kugelkappe z entfprechen beide begrenzenden vSchnittlinien demfelben Kreisbogen hi .
Erweitert man us und nimmt man sl — sk , fo find l und k die Mittelpunkte der Kreisbogen , welche
der Kugelfläche diefer Kappe angehören . Der Kugelmittelpunkt n ift der Schnittpunkt des in / auf sl
errichteten Lothes mit dem vorhin gezogenen Lothe km . Der Kugelhalbmeffer ift 71Ji , und der gröfste
Kugelkreis wird JV, wonach wiederum der Stirnbogen der Kappe z zu beftimmen ift. Die dritte Kugel¬
kappe liegt zur erften über ehs fymmetrifch, fo dafs für diefelben neue Beftimmungen nicht zu treffen find .

Ein lothrechter Schnitt , in der Richtung xy geführt , trifft die GewÖlbfläche in einer Schnittlinie ,
deren lothrechte Projection als tf of qf wt vt wf dargeftellt ift. Die geraden und wagrechten Linien tf o,
und v,w , gehören Erzeugenden der Wangentheile des KloftergewÖlbes an. Ihr lothrechter Abftand von
der Kämpferebene EF ift op = qr , während offenbar die Stücke o,q , und q,u t Kreisbogen der Kugel¬
fläche mit dem gröfsten Kreife M find . Das Loth mo auf xy dient fofort zur Beftimmung des Halb -
meffers ox diefer Kreisbogen . Eben fo ift das Stück qt uf ein Kreisbogen der Kugelfläche um n . Das
Loth n z auf xy giebt im Abftande feines Fufspunktes z vom Schnittpunkte y der Ebene xy mit dem
nunmehr geltenden gröfsten Kreife JV, alfo in der Strecke zy den Halbmeffer für den Kreisbogen y, ?/, . Zu
bemerken ift noch, dafs auch die Punkte ot qf u,v t diefelbe Höhenlage op = qr über der Kämpferebene
haben , wie die Punkte ft und w, .

Die Gratlinie über as > bezw. bs ift entweder unter Benutzung des Kreisbogens ef oder auch,
wodurch daffelbe Ergebnifs erzielt wird , unter Verwendung des Kreisbogens hi durch fog. Vergatterung
unter Annahme von Erzeugenden, wie z . B . tw y leicht zu beftimmen. Aufserdem find dann im Zufammen-
hange mit diefen Gratlinien noch die Leitlinien der übrigen Kappen des KloftergewÖlbes auf bekanntem
Wege feft zu legen.

Fig . 392.
S ,

Läfft man die Schnittlinien der Kugelkappen im Kloftergewölbe nicht bis zum
Scheitel deffelben reichen , fo wird in den allgemeinen grundlegenden Geftaltungen ,
wie diefelben befprochen find , eine
Aenderung nicht herbeigeführt .

In Fig . 392 ift eine folche Anlage darge¬
ftellt . In dem Kloftergewölbe über ab cd tollen I
kleinere Kugelkappen fein , deren höchfter An¬
fallspunkt h, in der Laibungsfläche tiefer liegt ,
als der Scheitelpunkt s, des Gewölbes. In folchen
Fällen nimmt man die wagrechten Projectionen
fh und gh der Schnittlinien diefer Kappen
zweckmäfsig parallel zu den Grundrifsprojectionen
der Gratlinien sa und s b an . Da jene Schnitt¬
linien für die Kugelkappen in ihrer wirklichen
Geftalt Kreisbogen find , fo fetzt man auch für
die Gratbogen ohne Weiteres beftimmte Kreis¬
bogen feft , wonach die Schnittlinien der Kugel¬
kappen geradezu Theile diefer Gratbogen werden.

In der Zeichnung ift für die Gratlinien
Uber a s , bezw. b s ein Viertelkreis a e gewählt .
Wird die lothrechte Ebene der Gratlinie mit fich
parallel bleibend nach fk verfchoben , fo foll der
Schnittlinie der Kugelkappe über fh , bezw. gh
der Theil ad mit der Höhe n d der Gratlinie ae
zugewiefen werden . Da k und l die Mittelpunkte
diefer Kreisbogen find , welche fich über h
fchneiden , fo liefern die in k auf fk und in l
auf g l errichteten Lothe in ihrem Schnittpunkte m
den Mittelpunkt ihrer Kugelfläche , und fomit er¬
hält man in dem um m mit dem Halbmeffer mf ,
bezw. mg befchriebenen Kreis M den gröfsten Kreis diefer Kugelfläche , welcher die Kugelkappen /zukommen. Die Scheitellinie diefer Kugelkappen ift der Kreisbogen fo , alfo gleichfalls ein Theil eines
gröfsten Kreifes wie M, den die lothrechte Ebene nach mi genommen , auf der Kugelfläche erzeugt .Die fonft noch nöthigen Ausmittelungen für die Geftaltung der ganzen GewÖlbfläche ergeben fichnach dem bereits Vorgetragenen . Bemerkt fei noch , dafs die in qu aufgeftellte lothrechte Ebene eine
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Schnittlinie mit der Aufrifsprojection q,r , ta t giebt , während eine wagrechte Ebene , durch q,u t gelegt ,
die in der Grundrifsprojection gezeichnete Schnittlinie vqrtu liefert . Das Feftlegen derartiger Schnitt¬

linien ift ohne Weiteres aus der Zeichnung erfichtlich.
Sollen , wie in Fig . 393 , zwei benachbarte Kugelkappen an jeder Ecke eines

mit einem Kloftergewölbe überdeckten Raumes angebracht werden , wonach alsdann

Fig - 393-

einzelne lieh kreuzende verhältnifsmäfsig fchmale Theile des eigentlichen Klofter -

gewölbes übrig bleiben , fo ift die Geftaltung der Gewölbfläche nach den angegebenen

Regeln und nach den aus der Zeichnung leicht zu erkennenden Ausmittelungen
zu befchaffen . Aehnliche Gewölbanordnungen finden fich bei Bauwerken , welche

im Zopf- , bezw . im fog . Jefuitenftil errichtet find .
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208.
Flache
Klofter -
gevvölbe ,

Ift die Ausgangs -Leitlinie der Wangen eines Kloftergewölbes eine gefetzmäfsig
krumme Linie von nur geringer Pfeilhöhe , fo entflieht ein fog . flaches oder flach -
bogiges Kloftergewölbe . Der Scheitelpunkt deffelben liegt in mäfsiger Entfernung
über der wagrechten Kämpferebene . In der Regel wird für die erwähnte Ausgangs -
Leitlinie ein flacher Kreisbogen gewählt , oder es wird auch eine Ausgangs -Gratlinie
als flacher Kreisbogen angenommen und danach die Leitlinie jeder Wange als
flaches Ellipfenfttick entwickelt . Die Grundfätze , welche für die Geftaltung des ge¬
wöhnlichen Kloftergewölbes
mafsgebend find , bleiben auch
für das flache Kloftergewölbe
beftehen . Das Einfügen von
Kugelkappen in flache Klo¬
ftergewölbe ift ebenfalls zu-
läffig und für eine weitere
Gliederung der Gewölbfläche
an fleh oft von Vortheil .

In Fig . 394 ift ein
flaches Kloftergewölbe in
Verbindung mit Kugelkappen
über einem regelmäfsigen
Achteck gegeben .

Die über bs , bezw. äs ge¬
wählte Ausgangs-Gratlinie ift der
um a mit dem Halbmeffer ab = ad
befcliriebene Kreisbogen mit der
Pfeilhöhe sc . Die Leitlinie der
Wange k des .Kloftergewölbes ift
ein Ellipfenfttick , für welches z . B .
ein Punkt / in bekannter Weife
durch das Loth kl auf sk gleich
dem Lothe hi auf sb für eine Er¬
zeugende hl beftimmt ift.

Das Feftlegen der Kugel¬
fläche für eine zwifchen zwei Wan¬
gen des Kloftergewölbes eingefügte
Kugelkappe , z . B . für bsu , kann
in der folgenden Weife bewirkt
werden .

Der Mittelpunkt a der Aus¬
gangs - Gratlinie bc liegt lothrecht
unter dem Scheitelpunkte des Gewöl¬
bes in einem Abftande sa von der
wagrechten Kämpferebene entfernt .
Diefe Gratlinie gehört einem gröfsten Kugelkreife an , deffen Halbmeffer ac ift , fo dafs hierdurch die
Kugelfläche beftimmt wird.

Der um a mit dem Halbmeffer sb befchriebene Kreis bo , welcher durch die Ecken des
Raumes gehen würde , ift ein Parallelkreis der Kugelfläche . Derfelbe liegt in der wagrechten Kämpfer -
ebene.

Lm den Stirnbogen über bzi für die Kugelkappe auszutragen , ift bx lothrecht zu bu gezogenund bx gleich dem vorhin erwähnten Abftande sa genommen . Diefer Abftand sa ift, wie aus der Zeich¬
nung zu erfehen , auch gleich dem Lothe by , welches auf der zu sb parallelen wagrechten Spur ay der
Mittelpunktsebene der Kugel gefällt wurde. Zieht man xm parallel bu , fo gieBt das von dem Halbirungs -

Fig - 394 -

Sclmiit A B .
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punkte der Seite bu auf die erweiterte Gerade xm gefällte und durch s ziehende Loth im . Punkte t den

Mittelpunkt für den im Grundrifs niedergelegten Stirnbogen bu .
Nimmt man hh parallel zu bu , fo fchneidet die in hh flehende lothrechte Ebene die Kugelfläche

nach einem Kreisbogen qr mit dem Mittelpunkte / und dem Halbmeffer wi . Der Punkt p liegt im

Schnittpunkte einer zur Linie h h parallelen Geraden , für welche hv = hw = sa ifl , mit dem er¬

weiterten Lothe st auf bu . Würde man die Gerade hh bis zum Schnittpunkte o mit dem Parallelkreife bo

der Kugelfläche verlängern , fo geht auch der entfprechend fortgeführte , um p befchriebene Kreis rq
durch diefen Punkt o .

Die Scheitellinie der Kugelkappe bsu ifl der um e mit dem Halbmeffer ef — ac befchriebene

Kreisbogen gf . Der Punkt e liegt offenbar auf dem Lothe se zu sp im Abftande se ~ sa .
Läßt man auf eine Kloflergewölbwange flets der Reihe nach eine Kugelkappe folgen , fo ergiebt

fleh eine Gewölbanordnung , welche im Schnitte Aß noch näher verdeutlicht ifl.

Wollte man auch bei einem flachbogigen Kloftergewölbe mit Kugelkappen
die letzteren nicht bis zum Scheitel des Gewölbes reichen laffen , fo ift in der

Grundlage für folche Anordnung hach dem in Art . 207 (S . 213) Gefagten zu ver¬
fahren . Hierbei ift nur , wie bei Fig . 394 foeben gezeigt , immer der Abftand des

Kugelmittelpunktes von der wagrechten Kämpferebene gehörig in Rückficht zu
nehmen .

Das Beftreben , in den Umfangsmauern eines mit einem Kloftergewölbe ab - 2°9 '
* t

0 Klofter -

gefchloffenen Raumes , über die Kämpferlinie deffelben hinausgehend , Thür - oder gcivoibe
Lichtöffnunpen in thunlichft ungehinderter Weife anbringen zu können , ohne von ml‘

ö ö 0 Abfhimpfungen .

eigentlichen Stichkappen oder von befonderen eingefügten Kugelkappen Gebrauch

zu machen , hat zur Geftaltung von Kloftergewölben geführt , deren cylindrifche

Laibungsflächen von den lothrechten Ebenen der Umfangsfeiten des Raumes nicht

mehr in geraden Kämpferlinien , fondern in auffteigenden Bogenlinien gefchnitten
werden . Von den Kämpferlinien bleibt in der wagrechten Kämpferebene an den

Ecken des Raumes nur ein Punkt übrig ; die benutzten Gewölbflächen gehören gleich-

fam in ihrer Erweiterung einem Kloftergewölbe an , welches für einen befonderen ,
eingebildeten Raum , deffen Grundrifs von der Form des gegebenen Raumes ab¬

hängig gemacht wird , in feiner Geftaltung feft gelegt wurde . Aus diefem zu

Hilfe genommenen Kloftergewölbe bildet man das zur Anwendung kommende
Gewölbe durch Abftumpfung der Laibungsflächen des erfteren , indem man das

Urfprungsgewölbe von den Umfangsfeiten des gegebenen Raumes fchneiden läfft

und die fo entftandenen Schnittlinien als Stirnlinien für das eigentliche Gewölbe

verwendet .
Unter Beibehaltung diefer Grundentwickelung laffen fleh die » Kloftergewölbe

mit Abltumpfungen « oder die »offenen Kloftergewölbe « in mannigfachfter , in

architektonifcher Beziehung auch günftiger und anfprechender Weife ausbilden .
Ueber einem dreieckigen Raume ift z . B . eine zu diefer Gruppe von Gewölben ge¬

hörige Deckenconftruction des Sanctuariums der Notre-Dame -Ŷ vccYia in Paris aus¬

geführt 176) .
Zunächft möge die Erzeugung eines Kloftergewölbes mit Abftumpfungen auch

hier unter Benutzung eines dreieckigen Raumes gezeigt werden .
Das Dreieck abc (Fig . 395) fei die gegebene Grundrifsform . Vom Schwerpunkt j deffelben gehen

nach den Ecken n , b , c des Dreieckes die wagrechten Projectionen der Leitlinien des eigentlichen zu

erzeugenden Kloftergewölbes . Zieht man von s die gehörig erweiterten Lothe sd , sc , sf , fo läfft lieh

dem Dreiecke abc das Dreieck def umfehreiben . Betrachtet man diefes Dreieck def als Grundrifs eines

176) Siehe : Viollet -ll -Duc . Dictionnaire raifonne de Varchiiectwe frangaife etc . Band 9. Paris 1868. S. 512 .
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Fig . 395 -

\ : /

Kloftergewölbes , aus welchem durch Abftumpfung nach den fchneidenden lothrechten Ebenen ad , de , ca
das wirkliche KloftergewÖlbe über ade entliehen Toll , fo find sd , se , sf die wagrechten Projectionen der
Gratlinien diefes Hilfsgewölbes und äse , esf , fsd die Grundrifsprojectionen der cylindrifchen Wangen
deffelben . Setzt man für eine Wange , z . B . für fsd , ihre Leitlinie über sd als eine gefetzmäfsig gebildete
krumme Linie , hier als einen Viertelkreis b t feil , fo können , nachdem die Ausmittelung der Gratlinien
und übrigen Leitlinien ganz entfprechend derjenigen bei einem gewöhnlichen KloftergewÖlbe für einen
Raum def vorgenommen ifl , die für das wirkliche KloftergewÖlbe über ade erforderlichen Mafsnahmen
getroffen werden . Mit Hilfe von Erzeugenden 11 , 22 ganz im Sinne von dem in Art . 205 (S . 305 )
Getagten geführt , ergeben fich unter fteter Benutzung der Urfprungs -Leitlinie 'd t in leichter und aus der
Zeichnung zu erfehender Weife die Stirnlinien akd , dfc u . f . f . als Ellipfenftücke , welche fpitzbogenartig
zufammentreffen ; eben fo z . B . die Leitlinie aol über as der Kappe asc und endlich die Scheitellinien
der einzelnen Kappen wie hi über gs , Im über sn u . f . f . , welche offenbar Theile der Gratlinien des
Kloftergewölbes über dem Ergänzungsraume def find .

Wie das Bild in Fig . 396 ergiebt , find durch ein derart gefchaffenes , ab-
geftumpftes KloftergewÖlbe reichlich grofse Oeffnungen in den Umfangsmauern des
Raumes möglich . Das Gewölbe felbft fteigt von den
Ecken deffelben aus in leichter Form auf. Seine
Laibungsflächen find cylindrifche Flächen , welche fich
in den Scheitellinien der Kappen fchneiden .

Ift die Grundrifsfigur eines abgeftumpften oder
offenen Kloftergewölbes ein regelmäfsiges Vieleck,
fo erfolgt das Feftlegen der Gewölbflächen im All¬
gemeinen nach denfelben Grundfätzen , wie folche für
das Dreieck angegeben find .

In Fig . 397 ift ein regelmäfsiges Achteck als Grundrifs *
projection eines abgeftumpften Haubengewölbes angenommen . Wird
diefem Grundrifs ein neues Achteck umfehrieben , fo ift z . B . das
Dreieck dsd die Grundrifsprojection einer Gewölbwange des er¬
gänzenden Kloftergewölbes , welches durch die in az geführte lothrechte Ebene des gegebenen Grundriffes
■abgeftumpft wird .

Die über u oder , da js gleich sa ift , auch über sa flehende Leitlinie einer derartigen mafs -
gebenden Wange fei der beliebig gewählte , in a beginnende Kreisbogen k .

Fig . 396 .
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Fig - 397-

Schnitt CO .

' i~ ^ ]

AP 1

Nach demfelben laffen lieh ohne Wei¬

teres die Gratlinien , z . B . über sn ^&hAB ,
und ferner die hier elliptifchen Spitzbogen

entfprechenden Formen der Stirnbogen in

bekannter Weife ermitteln , fo weit diefelben

für das wirkliche Klofter - , bezw . Hauben¬

gewölbe nothwendig werden . Wie aus der

Zeichnung zu entnehmen , ift im Schnitte CD

das Loth uv — ik — cg , ferner xy — po ,
während der Scheitel der Stirnbogen in

einer Höhe gleich q r über der wagrechten

Kampferebene liegen mufs . Die Laibungen
des Haubengewölbes gehören hier durch¬

weg cylindrifchen Flächen an , deren Leit¬

linien durch einen und denfelben Grund¬

bogen k beftimmt find .

Liegen mehrere gleiche Raum¬
abtheilungen neben einander , wel¬
che durch Säulen - oder Pfeilerftel-

lungen mit unter fich verbundenen
Gurtbogen einem Gefammtraume
angehören , fo find für jede Ab¬

theilung gleichfalls offene Klofter -

gewölbe ohne Schwierigkeit her¬
zurichten . Solche in Gewölbjochen
neben einander liegende , offene
oder abgeftumpfte Kloftergewölbe
zeigen in ihrer Gefammtheit grofse
Aehnlichkeit mit den fpäter noch
zu erwähnenden Trichtergewölben .

Verbindet man bei einem Klo¬

ftergewölbe abgeftumpfte Wangen
mit Wölbflächen nicht abgeftutnpf -

ter Wangen , fo entfpringt wieder¬
um eine befondere Geftaltung für
eine maffive Decke . Fig . 398 zeigt
die Anordnung derfelben als um -

geftaltetes , flachbogiges Klofter¬

gewölbe für einen rechteckigen
Raum . -v

Zieht man von der wagrechten Projection s des Scheitels des Gewölbes in gefetzmäfsiger Folge '

lind Anordnung gerade Linien wie se , sf u . i . f, , fo können diefelben als die Grundrifsprojectionen von

Gratlinien des zu fchaffenden Gewölbes angenommen werden . Behandelt man nun die Stücke , welche

dem Theile seaf entfprechen , als abgeftumpfte Kloftergewölbe , während die antretenden Theile wie

t , i , v u . f . f . als gewöhnliche Kloftergewölbwangen mit wagrechter Kämpferlinie beftehen bleiben , fo

erhält man das bezeichnete Gewölbe .

Nimmt man ef als wagrechte Projection einer Erzeugenden der Wange über afse an , zieht darauf

cd parallel zu ef ., damit das Dreieck csd entfteht , fo gilt diefes als Grundrifs für das ergänzende Klofter¬

gewölbe jener Wange . Die Leitlinie ift der über as liegende , um ni befchriebene flache Kreisbogen ab .

Nach diefem Grundbogen ergiebt fich unter Anwendung der wagrechten Projectionen zugehöriger

Erzeugenden wie ef und fp \ i , n und k \ q und t fofort die Leitlinie der Wange t als elliptifcher Bogen / zo
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Für denfelben ift op = gk , tu = qr und sv ■= sb . Auf gleichem Wege find , wie Fig . 398 kennt¬
lich macht , auch die Gratlinien über fs u . f. w . , bezw . die Schnittlinien über af , bezw . ae u . f . f . und
endlich auch Punkte wie i, der Leitlinie der Wange i zu finden . Die Kämpferlinien der gewöhnlichen
Kloftergewölbwangen i , t u . f . f . liegen fämmtlich in einer wagrechten Ebene , während die Kämpferpunkte
der abgeftumpften Wangen um eine Höhe gh unter derfelben auftreten .

i .'.
'

A _

Fig . ri g - 399 -
!

Schnitt A B .

k / C

210 .
Eck -

überführungen
etc .

Wünfcht man abgeftumpfte Kloftergewölbe ftatt mit gewöhnlichen
theilen mit Stichkappen zu verbinden , fo kann eine folche Anordnung
leitung von Fig . 399 wie bei C, D u . f. f. erfolgen . Beachtet man dabei
in Art . 133 (S . 164) für das Tonnengewölbe mit
Stichkappen Getagte , fo geht beim Verfolgen der FlS- 4°°-
Zeichnung alles Nöthige für die Darftellung der¬
artiger Gewölbanlagen hervor .

Sind Kloftergewölbe , wie fchon früher be¬
merkt , im Allgemeinen am vortheilhafteften über
regelmäfsig geftalteten Grundriffen herzuftellen , fo
laffen fich unter Beobachtung der für die Geftal-
tung von folchen Gewölben überhaupt gegebenen
Entwickelungen auch bei cliefen oder jenen ge¬
wählten Umformungen felbft Räume mit unregel -

Wangen -
nach An-
noch das

mäfsig angelegtem Grundrifs ohne erhebliche Hinder¬
derartigen Decken verfehen . Bei durch-niffe mit

dachtem Zufammenfügen der einzelnen Wangen
oder Kappen derfelben kann felbft eine folche Decke
in angenehmer Weife in die Erfcheinung treten .

Ift die Grundrifsform ein regelmäfsiges Viel¬
eck von n Seiten und foll für diefelbe ein Klofter¬
gewölbe mit 2 « -Wangen angelegt werden , fo ift
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für die Kämpferlinien diefes Gewölbes dem gegebenen «-Eck ein 2 « -Eck einzu-
fchreiben . In folchem Falle haben n Seiten des eingefchriebenen Vieleckes ohne
Weiteres keine unmittelbare Unterftützung durch lothrecht aufgeführte Umfangs - ,
bezw. Widerlagsmauern . Diefelben find alsdann , wie Fig . 400 bei einer Wange A

zeigt , durch Tragfteine oder Ueberkragungen zu fchaffen. Statt diefer Ueberkragungen
können auch in befferer und oft in wirkungsvollerer Weife befondere kleine Ge¬
wölbe als fog . Eck - oder Nifclrengewölbe , wovon bei der Ausführung der Klofter -

gewölbe (unter 3) noch weiter gefprochen werden foll , in Anwendung kommen .

2 ) Stärke der Kloftergewölbe und ihrer Widerlager .

Fig . 401 .

Beim einfachen Kloftergewölbe find die Gewölbwangen Theile eines Tonnen¬

gewölbes . Zerlegt man jede Wange in einzelne Streifen , deren Begrenzungsebenen
lothrecht und parallel zur Ebene der Scheitellinie der cylindrifchen Wölbkappen ge¬

führt find , fo könnte jeder Streifen für fich als ein Theil
eines Tonnengewölbes betrachtet und dem entfprechend
ftatifch unterfucht werden . Der Elementarftreifen se , bezw . sf
(Fig . 401 ) , deffen lothrechte Kräfteebene die Scheitellinien
der zugehörigen Gewölbwangen enthält , ift offenbar ein

Hauptftreifen , in welchem der gröfste Gewölbfchub herrfcht ,
während in allen Nachbarftreifen , wenn von einer unzweck-

mäfsigen oder übertriebenen Ueberlaftung abgefehen wird,
ein kleinerer Gewölbfchub auftreten mufs.

Beftimmt man die Stabilität und die Stärke des Haupt -
ftreifens unter der üblichen Annahme , dafs die Breite des-
felben gleich einer Längeneinheit fei , ganz nach den

für die Beftimmung der Stärke der Tonnengewölbe in Kap . 9 (unter b) gegebenen
Entwickelungen , fo giebt man aus praktifchen Gründen den fämmtlichen Wölbftreifen
der betreffenden Wange die gefundene Stärke . Würden bei einem Kloftergewölbe
über rechteckigen , vieleckigen oder auch über unregelmäfsigen Räumen fich folche

Hauptftreifen von verfchiedener Spannweite ergeben , fo wird im Allgemeinen für

das ganze Gewölbe diejenige Stärke beibehalten , welche der gröfste Hauptftreifen
beanfprucht . Die auf Kuf gemauert gedachten Gewölbwangen legen fich über
ihren Gratlinien gegen einander . Ihr Gewölbfchub fliefst in dem Gewölbkörper bis

zum Widerlager fort , ohne dafs die Ebene der Grate dadurch mit Gewichten be-

laftet wird . Tritt an die Stelle diefer Ebene ein felbftändiger Gratbogenkörper , was
zuweilen der Fall , aber nicht durchaus nöthig ift , fo bildet derfelbe für fich ein be-

fonderes Tonnengewölbe , nur beeinflufft durch fein Eigengewicht , bezw . durch feine

etwa vorhandene Ueberlaft . Hiernach würde alfo die Stärke folcher Gratbogen eben
fo zu berechnen fein , wie bei einem derart angeordneten , frei flehenden Tonnen¬

gewölbe . Werden die Gewölbwangen auf Schwalbenfchwanzverband ausgeführt , fo

entfprechen die Stabilitätsunterfuchungen der dann entfliehenden Elementarftreifen
dem in Art . 181 (S . 277) Vorgetragenen . Auch bei diefem Verbände , welcher wohl
bei flachen Kloftergewölben , feltener oder gar nicht bei Gewölben mit entfprechend
grofser Pfeilhöhe in Anwendung kommt , können die Schichten entweder ftumpf in
der Ebene der Grate zufammenftofsen oder beffer über der Gratlinie auf Stich

gegen einander treten .

211 .
( Jewölbftärke .



320

2X2.
Widerlags -

flärke .

Fig . 402 .

Da die Gewölbftreifen , felbft wenn diefelben , wie es der Fall ift , fämmtlich
eine gleiche Stärke erhalten , vermöge ihrer verfchieden grofsen Spannweite , welche
von Null bis zur Weite eines Hauptftreifens in einer Gewölbkappe wächft , auf ihr
Widerlager einen verfchieden grofsen Druck ausüben , fo folgt , dafs die fonft ganz
im Sinne des in Art . 143 (S . 197 ) geführte Beftimmung der Widerlagsftärke für
jeden Elementarftreifen ein anderes Mafs ergeben wird . Diefes Mafs würde
gleichfalls von Null bis zur gröfsten Widerlagsftärke , welche der Hauptftreifen der
zugehörigen Kappe nöthig macht , zunehmen . Trägt man die den einzelnen Streifen
zukommenden Widerlagsftärken als Ordinaten der äufseren Begrenzungslinie des be¬
treffenden Widerlagers auf , fo erhält man eine krumme Linie und danach eine be-
ftimmte Grundfläche des Widerlagskörpers . Für die praktifche Ausführung eignet
fich jedoch ein folches Widerlager nicht . Statt deffelben ift beffer ein Widerlags¬
körper mit rechteckiger Grundfläche anzuordnen . Der-
felbe mufs aber das gleiche Mafs der Stabilität befitzen,
wie das theoretifch ermittelte , nach aufsen krumm¬
linig begrenzte Widerlager .

Die krumme Linie aOb in Fig . 402 , welche als äufsere

Begrenzung des Widerlagers einer Gewölbkappe gefunden ift , kann
mit hinreichender Genauigkeit als eine Parabel mit dem Scheitel in 0

angefehen werden . Der Hauptftreifen möge die Widerlagsftärke w
erfordern , fo dafs w die Pfeilhöhe jener Parabel ift . Diefe Linie w
fcheidet die Parabelfläche in zwei gleiche , fymmetrifch liegende
Theile . Das Rechteck ab cd , bezw . die Hälfte deffelben aefc foll
diefelbe Stabilität befitzen , wie die Parabelfläche ab O, bezw . wie
die Hälfte aeO derfelben .

Die noch unbekannte Breite diefer Rechtecksfläche fei z.
Unter Benutzung der Bezeichnungen in Fig . 402 erhält man zunächft
das Stabilitätsmoment 311 der Fläche aefc in Bezug auf die Dreh¬
kante f c als

z / ,Iz — =
2 2

Für einen Elementarftreifen von der Breite y und der Länge dx im Abflande x von der Linie w
der Parabelfläche aeO ift das Stabilitätsmoment ffSll, in Bezug auf die Aufsenkante

= y . dx ~~. — A - dx ,

woraus durch Integration das Stabilitätsmoment der Parabelfläche aeO folgt als

^ =\ f yKdx 223 .

Nun ift aber für die Parabel Oa ) deren Axe mit der Geraden w zufammenfällt ,
w — y = d - h - y = -

?
<? - * *) >

Setzt man diefen Werth in Gleichung 223 , fo ergiebt fich
x = l

^ zu 2 r
(7 2 — x 2) 2 dx 224 .

X = o

Da nun = dJl, fein foll , fo wird den Gleichungen 222 u . 224 zufolge
x = l

w 2 C
J ( l 2 — x 2y2 dx y

X =
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woraus nach Ausführung der Integration

oder fchliefslich

z

zu beftimmen ifl.

_
8

_
15

202

= 0,7303 W 225 .

Hiernach erfcheint die Breite z nahezu gleich — w , d . h . die Stärke des

Widerlagers eines Kloftergewölbes beträgt etwa drei Viertel der Stärke des Wider¬
lagers eines Tonnengewölbes von gleicher Leitlinie , Gewölbftärke und Belattung ,
wie daffelbe durch den Hauptftreifen in der Gewölbwange gegeben ift . Daffelbe
Ergebnifs ift bereits von Rondelet durch Verfuche an Modellen feft geftellt .

Treten bei Kloftergewölben Vereinigungen cylindrifcher Wangen mit Kugel¬
kappen auf, fo find letztere einer befonderen Stabilitäts -Unterfuchung zu unterziehen .
Wie der Weg zur Prüfung derartiger Kappen einzufchlagen ift , wird fpäter bei der
Befprechung der Stärke der Kuppelgewölbe erörtert werden .

Da die Wangen eines Kloftergewölbes einem Tonnengewölbe angehören , fo
laffen fich die in Art . 140 (S . 193 ) für das Tonnengewölbe angegebenen empirifchen
Regeln auch für das Kloftergewölbe im Allgemeinen verwenden . Als mafsgebendes
Gewölbftück ift der Hauptftreifen , deffen lothrechte Ebene die Scheitellinie der am
weiteften gefpannten Gewölbwangen enthält , in Betracht zu ziehen und die hierfür

empirifch ermittelte Gewölbftärke in der Regel für die Stärke fämmtlicher Wangen
entweder ohne Weiteres oder unter befonderen Verhältniffen nur als Anhalt für eine

ftrengere ftatifche Unterfuchung zu Grunde zu legen .
Ift für den erwähnten Hauptftreifen , bezw . für die Hauptftreifen jeder einzelnen

Wange nach den in Art . 145 (S . 208 ) für Tonnengewölbe . mitgetheilten empirifchen
Regeln die Widerlagsftärke berechnet , fo werden für die mit rechteckiger Grundfläche

angeordnete Widerlagsmauer der zugeordneten Gewölbwange drei Viertel diefer Stärke

angenommen . Bei quadratifchen Räumen mit einer Seitenabmeffung bis zu 6 m kann
die Stärke der Widerlagsmauern bei forgfältiger Ausführung bis auf zwei Drittel
der Widerlagsftärke eines dem Hauptftreifen gleichen Tonnengewölbes herabgefetzt
werden .

Kloftergewölbe mit grofser Pfeilhöhe , befonders die Haubengewölbe , erhalten ,
abgefehen von etwaigen Ausmauerungen der Zwickel über befonders angelegten
Gratbogen , in den meiften Fällen keine befondere Ueberlaft , weder durch darauf
ruhende Balkenlagen , noch durch hierauf angebrachte Fufsböden . Flache Klofter¬

gewölbe dagegen können ähnliche Belattungen , wie Kappengewölbe , erfahren . Als¬
dann find nach den in Art . 177 (S . 264) gemachten Angaben die Abmeffungen der

Widerlagsftärken bei diefen Kloftergewölben am beften ohne Herabminderung gleich
folchen bei Kappengewölben zu wählen .

3 ) Ausführung der Kloftergewölbe .

Die Geftaltung der Kloftergewölbe weist fchon darauf hin , dafs diefelben , als

vorzugsweife in ihren Wangen von Tonnengewölben herrührend , auch in ihrer Aus¬

führung fich nach derjenigen der Tonnengewölbe zu richten haben . Sämmtliche

Hauptregeln , welche in diefer Beziehung in Kap . 9 (unter c ) für das Tonnen¬

gewölbe gegeben find , behalten auch für das Kloftergewölbe ihre Geltung . Aus-

Handbuch der Architektur . III . 2, c .
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nahmen hiervon treten nur bei den in die Kloftergewölbkörper eingefügten Kugel¬
kappen ein . Solche Kappen unterliegen im Allgemeinen der Ausführungsweife
von Kuppelgewölben , worüber fpäter entfprechende Mittheilungen gemacht werden
follen.

Die Hauptbauftofife für Kloftergewölbe find wiederum Backftein , Quader oder
dünnfchichtige , lagerhafte Bruchfteine , guter Kalkmörtel , verlängerter Cementmörtel
oder Cementmörtel allein , und das hierüber beim Tonnengewölbe in Art . 150 (S . 218)
Gefagte ift bei Kloftergewölben gleichfalls zu beachten ,

j
Das gewöhnliche Kloftergewölbe wird auf einer Unterfchalung , welche auf dem

Lehrgerüfte ruht , ausgeführt . Die Lehrbogen diefes Geriiftes find jedoch in Rück¬
ficht auf die in den Graten zufammentreffenden Gewölbwangen in anderer Weife
aufzuftellen, als beim geraden Tonnengewölbe . Nach Fig . 403 find die fog . Grat¬
bogen oder Diagonalbogen G , bezw . D von den fog . Schift- oder Wangenbogen
A , B zu unterfcheiden . Die
Gratbogen treten im Scheitel¬
lothe des Gewölbes kreuzförmig
zufammen. Liegen die Grat¬
linien des Gewölbes in einer
und derfelben lothrechten Ebene ,
fo folgt ein ganzer , für fich be-
ftehender Diagonalbogen D
diefer Ebene , während die üb¬
rigen Gratbogen G , ihrer Durch¬
kreuzung mit dem Hauptlehr¬
bogen halber , aus zwei Hälften
des Hauptlehrbogens beftehen .
Der Kreuzungspunkt diefer Lehr¬
bogen ift durch einen kräftigen
Pfoften oder Mäkler P zu unter -
ftiitzen ; auch ift für eine Siche¬
rung der Mittelpfoften der
eigentlichen Lehrbogen gegen
Ausweichen oder Drehen durch
Eifenklammern , fog . Stichklam¬
mern , zu forgen , welche nach der Ausführung des Gewölbes wieder leicht befeitigt
werden können .

Die Schiftbogen A , bezw . B legen fich vom Gewölbkämpfer aus gegen die
Gratlehrbogen ; ihre obere Begrenzungslinie ift nach der Urfprungs -Leitlinie , welche
der Geftaltung des Kloftergewölbes zu Grunde gelegt war , leicht feft zu legen . Für
jede Wange ift die Zahl diefer Schiftbogen fo zu beftimmen , dafs die freie Länge
der darüber angebrachten Schalbretter l,o bis 1,5 m beträgt . Die Aufragerung der
fämmtlichen Lehrbogen an den Endpunkten ihrer Sohle oder Schwelle erfolgt in
gleicher Weife , wie bei den Ausrüftungsvorrichtungen der Tonnengewölbe (fiehe
Art . 155 , S . 224) . In der Zeichnung find Doppelkeile als Lagerungen angenommen .

Die Schalung befteht meiftens aus einem Bretterbelag von 3 bis ' 5 cm Stärke ;
die einzelnen Bretter treten über den Gratbogen , nach der Gratlinie gefugt , ftumpf
zufammen . Ueber den Grat - und Schiftbogen findet ein Heften der Bretter mit

Fig . 403 .
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Drahtftiften ftatt , um auch hierdurch die unverrückbare Stellung der betreffenden
Bogen in gewiffem Grade mit zu fichern.

Für flache Kloftergewölbe benutzt man zu den Gratbogen und Schiftbogen
einfache Wölbfcheiben , wie folche bei Kappengewölben gebräuchlich find .

Kloftergewölbe mit Kugelkappen erhalten nur eine Schalung der Lehrgerüfte ,
fo weit die eigentlichen Gewölbwangen in Frage kommen . Die Kugelkappen werden
dazwischen aus freier Hand eingewölbt unter etwaiger Benutzung einer Lehre oder
einzelner dünner Wölbfcheiben , deren obere Begrenzung der Kugelfläche entsprechend
gefchnitten ift .

Abgestumpfte oder offene Kloftergewölbe , deren Wangen , wie in Art . 209
(S . 315 ) gezeigt ift , cylindrifche Laibungsflächen befitzen . erhalten zweckmäfsig eine
gefchloffene Unterfchalung .

Wird für die aus Backsteinen auszuführenden Kloftergewölbe der Verband auf
» Kuf« gewählt , fo laufen die Lagerfugenkanten der Lage der erzeugenden Geraden gewsibe
der cylindrifchen Wölbflächen gernäfs parallel mit den Kämpferlinien , fo dafs die ausJ

. Backfteine
gefammte Anordnung mit derjenigen eines Tonnengewölbes übereinftimmt . Läfft
man die Gewölbwangen über den Gratlinien oder Kehlen Stumpf zufammentreten , fo
zeigt Sich die Kehllinie als Fuge . Soll diefe durchlaufende Fuge vermieden werden ,
fo läfft man die einzelnen Schichten über der Gratlinie im Verbände wechlelweife
übergreifen . Hierdurch entlieht allerdings der Uebelftand , dafs die übergreifenden
Ecktheile der Backfteine , welche zwei fich durchdringenden Cylinderfchalen angehören ,
zur Aufnahme der Kehllinie etwas zugehauen werden müffen , wenn nicht bei Ge¬
wölben , die keinen Putzüberzug erhalten füllen, bei reicherer Ausführung befondere
Formfteine für die übergreifenden Stücke genommen werden . Müffen über den ge¬
wöhnlichen Kloftergewölben Balkenlagen hergerichtet werden , welche innerhalb ihrer
freien Länge noch einer Unterstützung durch Balkenträger bedürfen , fo ift , da diefe
Träger niemals auf dem Mauerwerk der Gewölbwangen ruhen Sollen , für diefe Ge¬
wölbe die Ausführung Selbständiger , genügend Starker Grate als Gratbogen er¬
forderlich , welche dann in geeigneter Weife durch Ausmauerung ihrer Zwickel oder
durch Aufmauerung einzelner Pfeiler eine Stütze , bezw . eine Auflagerung für die
erwähnte Balkenlage oder deren Träger gewähren können . Diefe Gratbogen find
als für fich beftehende Tonnengewölbe regelrecht auszuführen . Die Gewölbwangen
fetzen fich unmittelbar ftumpf gegen diefe Grate .

Bei der Einwölbung der Wangen auf » Schwalbenfchwanz -Verband « werden
die bei diefem Verbände in Art . 200 (S . 298) gegebenen allgemeinen Regeln be¬
folgt . Zweckmäfsig wird jedoch im Befonderen den einzelnen Wölbftreifen eine
folche Richtung gegeben , dafs die Lagerflächen derfelben in Normalebenen zu den
Kehllinien des Gewölbes liegen , gleichgiltig , ob befondere Gratbogen zur Ausführung
kommen oder nicht .

In Fig . 404 find in tmk und unk die wagrechten Projectionen der inneren Lagerfugenkanten der
in k zufammentretenden Wölbftreifen für eine beliebige Normalebene N der Kehllinie bf beftimmt . Der
Grundrifs des mit einem Kloftergewölbe zu überfpannenden Raumes A ift hier der Einfachheit wegen
quadratisch gewählt . Die Urfprungsleitlinie oder der Grundbogen des Gewölbes ift als ein um s, be -
fchriebener Viertelkreis cd feft gefetzt . Die Kehllinie wird demnach eine Viertelellipfe mit den Halb -
axen eb , ef und den Brennpunkten F , F . Diefelbe ift in einer zur Gratebene parallelen lothrechten
Ebene B gezeichnet . Durch einen beliebigen Punkt k des Gratbogens ift eine Normalebene N mit den
Spuren kq und qy geführt .

Diefe Normalebene fchneidet die lothrechte Projection gf des Grundbogens cd im Punkte r , alfo
in einem Grenzpunkte der nach k führenden Lagerkante eines , Wölbftreifens . Die wagrechte Projection
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diefes Punktes ift der auf der Grundrifsprojection s,c der Leitlinie cd gelegene Punkt t . Führt man durch
die Ebene B und rechtwinkelig hierzu eine beliebige , zwifchen den Grenzpunkten r und k gelegene wag¬
rechte Ebene EE , fo fchneidet diefelbe die Normalebene in dem durch l gehenden Lothe auf der Ebene B
und die Gewölbwangen in geraden Erzeugenden derfelben , welche , wie aus der Zeichnung zu entnehmen ,
als ip , bezw . io mittels der Punkte ß , in ihrer Grundrifsprojection leicht angegeben werden können .

Die wagrechten Projectionen m und n der Durchflofspunkte des in l befindlichen Lothes auf B
mit den Gewölbwangen liegen auf diefen Erzeugenden und ergeben fich fomit wiederum als Punkte der

gefuchten wagrechten Projection der Lagerkante , welche dem Normalfchnitte N angehört .
Vervollftändigt man nach diefen Anleitungen die Linienzüge tmk , bezw . unk , fo erhält man die

gefuchten Lagerfugenkanten eines Wölbftreifens für eine Normalebene N . Wird diefes Verfahren wieder¬
holt für alle Wangen in Anwendung gebracht , fo ergiebt fich die Anordnung der Wölbllreifen für den
Schwalbenfchwanz -Verband .

Nachdem die Projectionen der Lagerkanten der inneren Wölbfläche für eine Schicht ermittelt find ,
läfft fich nach der Darftellung / die wirkliche Geftalt x,k t y , derfelben finden , wobei z . B . qt ln bezw . g , 1,
gleich ql fein mufs . Sollen Gratbogen eingeführt werden , fo zeigen die beiden Schichtenanordnungen /
und II ' den anzuwendenden Backfleinverband . Die Wölbllreifen fetzen fich hierbei mit fenkrecht zu kt l ,

gerichteten Fugen an .
Flg ' 4051 Dienen Bruchfteine als

Wölbmaterial für Klofter¬
gewölbe , fo ift unter Beobach¬
tung des Verbandes auf
»Kuf « wie bei Backftein-
material zu wölben . Im
Uebrigen ift das in Art . 169
(S . 245 ) für Tonnengewölbe
aus Bruchfteinen Vorgetra¬
gene auch hier zu berück -
fichtigen.

Bei Kloftergewölben aus
Quadern wird der Fugen -
fchnitt für die Lager - und
Stofsfugenflächen der einzel¬
nen Wölbfteine dem Ver¬
bände auf » Kuf « zugeord¬
net . Die Wölbquader der
Wangen find einfache Ton -
nengewölbfteine . Befondere
Geftaltung erfordern die An¬
fänger an den Ecken des
Gewölbes , die Gratfteine und
der Schlufsftein deffelben.

In Fig . 405 ift für eine
quadratifche Grundfläche der
Steinfugenfchnitt für ein
Kloftergewölbe mit einem
Viertelkreis G als Grund¬
bogen gegeben . Die Ermit¬
telungen der Begrenzungs¬
flächen der einzelnen an¬
geführten Steine laffen fich

l , i V

218.
Klofter¬
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aus
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219 .
Klofter¬
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aus
Quadern .
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durch einfache Anwendungen der darftellenden Geometrie bewirken . Diefelben gehen
aus der Zeichnung genügend hervor .

A , gebildet nach feinen Projectionen a n a„ , ift der Anfänger ; B , ermittelt nach den Projectionen
br , bt, , ift ein Gratftein . Bei demfelben find fortlaufende Anfätze , welche noch weiter in die Gewölbkappe
reichen würden , abfichtlich fortgelaffen und dieferhalb die Stofsfugenflächen einfach entfprechend den

Lagerfugenflächen abgegrenzt , wie folche bei bn durch die Theilung der Gewölbwangen entliehen . Etwa

weiter in die Wangen fortgeführte Anfätze liefern einen hakenförmigen Stein von meiftens bedeutenden

Abmeßungen . Bei der Bearbeitung diefer Werkftücke mufs zur Bildung des Hakens ein erheblicher Theil ^
des Materials als iiberflüffig fortgenömmen werden , was bei dem hier gegebenen Fugenfchnitt vermieden “■

wird . C ift ein gewöhnlicher Wölbftein der Wange und S endlich der Schlufsftein , deflen Projectionen
in s , und sn vorhanden find .

Für ein Kloftergewölbe aus Schnittfteinen über einem rechteckigen Raume
gelten in den Hauptzügen diefelben Anordnungen für den Fugenfchnitt , wie bei dem
vorhin behandelten Gewölbe . Die Gratfteine bedürfen jedoch einer befonderen Auf-
merkfamkeit .

Bei einem rechteckigen Raume (Fig . 406) find die Leitlinien der unmittelbar
neben einander flehenden Gewölbwangen von einander verfchieden . Ift der Grund¬
bogen der fchmaleren Wange hier ein Viertelkreis , fo ergiebt fich für die Leitlinie
der antretenden breiteren Wange eine Viertelellipfe und weiter auch die Kehllinie
als die Viertelellipfe on s)r

Nimmt man nun aus praktifchen Gründen für alle Wangen diefelbe Gewölb-
ftärke und aufserdem auch für die Theilweiten der ungeraden Anzahl der Wölbfteine
jeder Wange möglichft gleiche Abmeffungen an , fo werden die den Theilpunkten
der Wölblinie von je zwei zufammengefügten Wangen zukommenden Lagerkanten ,
welche parallel mit den Kämpferlinien laufen mtiffen , im Allgemeinen nicht in ge - ^
meinfchaftlichen , der Reihe nach auf einander folgenden Punkten auf der Gratlinie os
zufammentreffen.

Um dennoch geeignete und nicht fehr fchwierig zu bearbeitende Gratfteine zu
erhalten , an welchen fpitze Ecken und Schneiden fo viel als irgend möglich zu ver¬
meiden find, kann die Anordnung des Fugenfchnittes für diefe Steine in der folgen-
den Weife vorgenommen werden .

Sind die Theilungen für die Wölbfteine an der Urfprungs -Leitünie des Kloftergewölbes beftimmt ,
fo mögen die Lagerkanten eines beliebigen Steines 6 die Gratlinie os in der Grundrifsprojection in den !
Punkten a und c fchneiden . Sind ferner auch die Theilungen der nach dem Grundbogen ermittelten
Wölblinie der antretenden Gewölbwange für die Wölbfteine eingetragen , fo mögen die Lagerkanten eines
Steines 7 denjenigen des Steines 6 in ihren Schnittpunkten auf der Gratlinie os am nächften liegen , jedoch
ganz abgefehen davon , dafs , wie in der Zeichnung Ach ergiebt , der Punkt c für die Lagerkanten <r, bezw . c0
bereits ein gemeinfchaftlicher Schnittpunkt ift . Von dem am nächften nach dem Scheitelpunkte s zu
liegenden Schnittpunkte a aus wird eine Normalebene an n n für die Gratlinie o,,s n geführt und nach dem
bei Fig . 404 gezeigten Verfahren die Grundrifsprojection ab der Schnittlinie diefer Ebene mit der Wange ,
welche die nach o zurückliegende Lagerkante b des Steines 7 enthält , fo weit ermittelt , bis diefelbe diefe
Lagerkante in b trifft . Führt man durch a und b parallel zu der wagrechten Projection der Scheitellinien
der zufammentreffenden Wangen lothrechte Ebenen ak und bg , fo enthalten diefelben die Stofs - oder
Stirnflächen des Gratfteines A . Die Begrenzungen diefer Flächen ergeben fich weiter durch die Lager - ^
kanten k z, bezw . gb , welche den Rückenflächen der Steine 6 und 7 angehören und durch die Stirnflächen
diefer Steine felbft . Die Stofsfläche abfe ergiebt fich aus dem angenommenen , von den Punkten a /n
bezw . cn abhängigen lothrechten Schnitte An des in der Gratebene liegenden Gratfteines , durch Benutzung
der durch n n gehenden wagrechten Schnittlinie am Rücken des Gratfteines , welche zugleich fenkrecht auf
der Gratebene fleht . Die Linie ef ift die wagrechte Projection jener Schnittlinie . Genau - fo würde für
den Punkt c vorzugehen fein . Hierfür ift durch cn der Gratlinie eine Normalebene gelegt . Die wag¬
rechte Projection ihrer Schnittlinie mit der Wange , welche die Lagerkante cQ enthält , befchränkt fich
hier nur auf einen Punkt c. Die Stofsfläche chi ergiebt fich nach der Schnittfläche An ohne Weiteres .
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Hätte der Schnittpunkt der Lagerkante von cq mit der Gratlinie os eine nähere Lage nach s zu

aufgewiefen , als der Schnittpunkt c der Lagerkante c i , fo würde die wagrechte Projection der Schnitt¬
linie der Normalebene , welche nun dem Gratpunkt , der von co geliefert wäre , angehören muffte , für die

Beftimmung des betreffenden Fugenfchnittes mafsgebend geworden fein .
Im * Bilde ift die Form des Gratfteines A noch weiter verdeutlicht ; auch find in demfelben die

Stofsflächen der Wölbfchichten 6 und 7 angegeben . Ein Fugenfchnitt , wie bei m- und G ift zu verwerfen .
Tritt der Fall ein , dafs gegen einen und denfelben Gratftein von einer Seite

allein oder gar von zwei Seiten zwei Wölbfchichten geführt werden müffen , fo werden

Fig . 406 .

dadurch die grundlegenden Beftimmungen für den Fugenfchnitt nicht geändert . Die
gekennzeichneten Normalfchnitte find alsdann nur jedesmal für die beiden äufserften
Lagerkanten der antretenden Wölbfchichten in Anwendung zu bringen .

Für das Verfetzen der Quader , die Mörtelung und die fonftigen Handhabungen ,
welche fich dabei geltend machen , kann auf Art . 170 (S . 246) verwiefen werden .

*
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22°- Sind für einzelne Wangen eines Kloftergewölbes die in Art . 210 (S . 318) er-

überführungen . wähnten Ecküberführungen nothwendig , fo werden diefelben aufser der in Fig . 400

(S . 318 ) angegebenen Anordnung aus über einander lagernden kräftigen Tragfteinen
oft weit zweckmäfsiger durch befondere Eck - oder Nifchengewölbe gebildet .

Am zweckmäfsigften wird für diefe Gewölbe Quadermaterial unter Anwendung
eines geeigneten Fugenfchnittes benutzt .

Fig . 407 .
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Im Wefentlichen treten diefe' Ecküberführungen als Kegel - oder als Halbkugel¬
gewölbe mit oben - wagrecht abgeglichenem Stirnbogen auf.

Das aus einzelnen Gewölbzonen oder Quarten hergerichtete einfache kegel¬
förmige Nifchengewölbe ift in Fig . 407 dargeftellt und hieraus in feiner Anlage
und in feinem Fugenfchnitte deutlich zu erkennen . Von Wichtigkeit ift eine ge¬
eignete Durchbildung des Anfängers oder des fog . Auges B , von welchem aus die
Ecküberführung zu beginnen hat . Für diefes Auge wird ftets ein hinlänglich grofses
Werkftück benutzt .
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Das an fich weniger einfache , vollftändige Kegelgewölbe ift als Nifchengewölbe
in feinem Steinverbande nach Fig . 408 anzuordnen . Die Lagerfugenflächen , welche
von der Theilung des Stirnbogens abhängig gemacht werden , laufen gegen das
Auge D . Sie gehören Ebenen an , welche erweitert fleh fämmtlich auf der Kegel¬

axe fchneiden . Die Stofsfugenflächen dagegen gehören befonderen Kegelflächen an,
deren Leitlinien Schnittlinien find , welche durch Ebenen , parallel zur Stirnlinie des
Nifchengewölbes geführt , auf der Laibungsfläche diefes Gewölbes hervorgerufen
werden und deren Erzeugende gerade Linien fein follen , welche fenkrecht zur
Kegelfläche des Nifchengewölbes flehen .



Befitzt das Gewölbe eine gleichmäfsige Stärke und find b und c die Spitzen der Kegelflächen der
inneren Laibung und des Rückens , fo find b s und c i parallele Erzeugende in der Kämpferebene des
Kegelgewölbes. Der Abfland s i diefer Erzeugenden ift der Gewölbftärke gleich . Soll nun z . B . die
Stofsfugenfläche op q für die durch o ziehende Stofsfugenkante beftimmt werden , fo führt man durch o
parallel zur Stirnebene in der Richtung os einen lothrechten Schnitt ; alsdann enthält diefer die Stofs¬
fugenkante . Errichtet man in r das Loth auf der Erzeugenden b s , fo trifft daffelbe die Kegelaxe im

* 1
w '

Punkte n . Erweitert man ns bis i der Erzeugenden ci der Rückenfläche , legt man durch i wieder eine
parallele Ebene zur Stirnebene e des Gewölbes, fo giebt 11 die Lage der Stofsfugenkante auf der Rücken¬
fläche in der Grundrifsprojection an . Da der Punkt q mit Hilfe des Kreisbogens vom Halbmeffer 11
und der Aufrifsprojection entfprechend zu finden ift , fo bleibt nur noch übrig , durch n und o , bezw.
durch n und q gerade Linien zu ziehen, um die Grundrifsprojection der Stofsfugenfläche opq zu erhalten .
Aufrifs und Seitenprojection ergeben fich auf dem aus der Zeichnung erfichtlichen Wege . Nach dem-

*
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i



33i

*

A

felben Verfahren find die Punkte a für die Stofsfugenfläche hik , e für die Stofsfugenfläche Im des Steines C
und endlich r für die kegelförmige Stofsfugenfläche des Auges D ermittelt . Die im Bilde vorgeführten
Steine A , B und D lafien die ihnen zu gebende Form noch näher erkennen .

Das halbkugelförmige Nifchengewölbe mit abgefchnittenen Seiten ift in Fig . 409
vorgeführt . Bei demfelben ift G der gröfste Kreis einer Kugelfläche , welcher das
Nifchengewölbe in feiner Laibungsfläche entnommen ift . Der Seitenbogen G ift ein
Halbkreis mit dem Durchmeffer gleich der fchrägen Länge der Eckübertragung .
Der Steinfugenfchnitt hat den Bedingungen zu entfprechen , dafs die fämmtlichen
Lagerfugenflächen Meridianfchnitte der Halbkugel find, während die Stofsfugenflächen
Kegelflächen werden follen , die fämmtlich den Mittelpunkt c der Kugelfläche zur
Spitze haben . Die Leitlinien diefer Kegelflächen find Parallelkreife , welche , wie in
der Grundrifsprojection z . B . als ab , die Stofsfugenkanten enthalten . Nach diefen
einfachen Forderungen ift an der Hand von Fig . 409 die Geftaltung der einzelnen
Wölbfteine , wovon die wichtigften befonders noch perfpectivifch gezeichnet find,
ohne Schwierigkeiten möglich.

b ) Muldengewölbe .

Das Muldengewölbe ift ein längeres Tonnengewölbe mit an den Stirnfeiten
vorgelegten Wangen eines Kloftergewölbes . Daffelbe entfteht , wie Fig . 410 angiebt ,
durch eine einfache Verbindung der beiden genannten Gewölbformen . Ein gemein-
fchaftlicher Anfallspunkt der beiden Stirnwangen oder Walme fehlt . Statt eines

Scheitelpunktes , wie beim
Kloftergewölbe , tritt eine mehr
oder weniger lange Scheitellinie
des eigentlichen Tonnengewöl¬
bes auf. Die Anfchlufspunkte
der Kehl - oder Gratlinien der
Stirnwalme find ftets die End¬
punkte diefer Scheitellinie ,
gleichgiltig , ob die fchmalen
Stirnfeiten rechtwinkelig oder
fchiefwinkelig zu den längeren ,
einander parallelen Umfangs¬
mauern des zu überwölbenden
Raumes flehen .

Je nach der für die Stirn¬
walme gewählten Weite find
diefe Anfchlufspunkte feft zu

legen . Die Grundrifsprojectionen der Kehllinien find gerade Linien , welche von den
Ecken der Kämpferlinien nach den Anfchlufs - oder Anfallspunkten der Scheitel¬
linie gezogen werden . Meiftens find bei einem Rechteck und auch bei einem Trapez
als Grundrifs die wagrechten Projectionen der Kehllinien Halbirungsftrahlen der
Winkel an den Ecken des Raumes . Sämmtliche Umfangsmauern treten als Wider¬
lager auf.

Alles , was hinfichtlich der Ausmittelung der Leitlinie für die Gewölbwangen .
und für die Beftimmung der Kehllinien derfelben beim einfachen Kloftergewölbe
gefagt wurde , findet auch unmittelbar wieder Anwendung beim Muldengewölbe .

Fig . 410 .
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222.
Ausführung.

223.
Geflalt .

Daffelbe wird bei Feftungsbauten zur Ueberwölbung von Cafematten häufig benutzt .
In Folge der hohen Erdüberfchüttung , welche bei derartigen Bauwerken über dem
Gewölbe angebracht wird , ift daffelbe meiftens fehr ftark herzurichten .

Die Stabilitäts -Unterfuchung im Allgemeinen und die Ausführung der Mulden¬
gewölbe im Befonderen erfolgt nach den für das Tonnengewölbe und das einfache
Kloftergewölbe gemachten Mittheilungen .

In architektonifcher Beziehung nimmt das Muldengewölbe , felbft wenn das- ^
felbe in feinen Laibungsflächen durch Einfügen von Stichkappen bewegter geftaltet
werden follte , nur einen mehr untergeordneten Rang ein .

12 . Kapitel .

Spiegelgewölbe .
a) Geftaltung der Spiegelgewölbe . v

Das Spiegelgewölbe ift ein Kloftergewölbe , welches zwifchen der Kämpfer¬
ebene und dem Scheitelpunkt durch eine wagrechte Ebene abgefchnitten und in der
dadurch gebildeten Oeffhung durch ein wagrechtes oder fcheitrechtes Gewölbe wieder
gefchloffen wird . Die Laibungsfläche diefes wagrechten Gewölbes wird Spiegel
genannt . Wird die Oeffnung zum Anbringen eines Deckenlichtes benutzt , fo entfteht ,
ein Spiegelgewölbe mit Deckenlicht .

Zur weiteren Gliederung des Gewölbes werden in die als Theile von Klofter - ^
gewölben auftretenden Wangen häufig Stichkappen (Lünetten ) eingefügt , deren
Spitzen oder Anfallspunkte in nur geringer Entfernung von der Umrahmung des
Spiegels oder unmittelbar in derfelben liegen.

Die Vereinigung eines fcheitrechten Gewölbes , felbft wenn daffelbe eine geringe
Pfeilhöhe (Stich , Stechung , Bufung) erhalten foll , mit den Wangen des Klofter -
gewölbes ift für die Herftellung eines Spiegelgewölbes in conftructiver Beziehung
bei ausfchliefslicher Verwendung von Steinmaterial und bei einer etwaigen gröfseren
Deckenbildung immerhin mifslich. Der Gewölbfchub ift , wenn auch eine befondere
Befchwerung des Gewölbes durch eine Nutzlaft vermieden wird , im Allgemeinen bei
derartigen Gewölben fchon bei der mäfsigen Breite des Spiegels von etwa 3 m
ziemlich beträchtlich , fo dafs auf ftarke Preffungen im Gewölbkörper und ferner
auch auf kräftige Durchbildung der Widerlagsmauern deffelben gerechnet werden
mufs. Aus diefem Grunde werden in der Neuzeit gröfsere Spiegelgewölbe über
Vorhallen , Treppenhäufern , Sälen u . f. w . nicht ohne Anwendung eines eifernen
Stütz - und Tragfyftems ausgeführt , welches in feinem Gerippe die Gewölbtheile
aufnimmt .

In architektonifcher Beziehung hat das Spiegelgewölbe jedoch eine nicht zu ^
unterfchätzende Bedeutung . Erfcheint daffelbe vermöge der durch Lünetten unter¬
brochenen , vom Widerlager auffteigenden Hohlkehlen feiner Wangen fchon als eine
leicht fich erhebende , mit der Theilung der Umfangswände in harmonifcher Ueber -
einftimmung flehende Deckenbildung , fo kann die Wirkung der ganzen Anlage durch
Ausfchmückung der hierfür äufserft günftigen Gewölbflächen mit Ornamenten , Ge¬
mälden u . f. w . eine Steigerung erfahren , welche den höchften Anforderungen zu
entfprechen vermag , die an Reichthum und Pracht in der Ausftattung der Spiegel -
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