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Wölblinien der Dreieckswangen z nach dem gewählten Grundbogen einer Wange w
vorgenommen ift . Aus der Zeichnung geht die allgemeine Anordnung der Lager¬
und Stofsfugenkanten für die Wangen und den Spiegel 5 auf der wagrechten Pro-
jection der Laibungsfläche des Gewölbes hervor .

Hinfichtlich des Verfetzens der Quader , des Mörtels u . f. f. ift auf Art . 170
(S . 246) zu verweifen.

13 . Kapitel .

Kreuzgewölbe im Allgemeinen .
Das Beftreben und auch das Bedürfnifs , bei der Grundrifsentwickelung eines

Bauwerkes mehrere neben einander liegende Räume , welche mit dem wohl bekannten
halbkreisförmigen Tonnengewölbe überdeckt werden konnten , in höherem Mafse in
Verbindung zu bringen , als folches an fleh durch die in den Stirnmauern folcher
Gewölbe leicht zu fchaffenden Oeffnungen möglich war , muffte naturgemäfs dazu
führen , auch in den eigentlichen Widerlagskörpern diefer Decken Oeffnungen an¬
zulegen und nach oben durch kleinere Tonnengewölbe , d . h . durch befondere Bogen,
abzufchliefsen . Mochte diefe Bogenanlage auch anfänglich in ihren Scheitelpunkten
noch in gröfserem oder geringerem Abftande unter dem Fufse des Tonnengewölbes
befindlich fein , immerhin war die Auflöfung der Maffe des Widerlagskörpers in ein¬
zelne mehr oder weniger breite Pfeiler erreicht . Konnte man nun die Bogen der
Widerlagsöffnungen mit einer gröfseren Länge behaften und durch rechtwinkelig zu
den gefchaffenen Pfeilern flehende , an den Hauptraum tretende neue Widerlagskörper
ftützen , fo entftand ein Zufammenhang von mit Tonnengewölben überdeckten Räumen ,
welche jedoch in Rückficht auf das Hauptgewölbe eine tiefere Kämpferlage befafsen .
Eine folche Anlage konnte nicht in allen Fällen befriedigen , und wenn auch bei
den Römern des Abendlandes , namentlich bei der Anwendung von Quadern als
Wölbmaterial , die verfchieden hohe Lage der Kämpfer auf einander tretender
Tonnengewölbe noch nicht vermieden wurde , fo machten fleh doch , vom Morgen¬
lande ausgehend , Einflüße geltend , welche eine beffere Vereinigung der zufammen-
treffenden Tonnengewölbe erzielen liefsen . Fielen die Kämpferlinien diefer Gewölbe
in eine und diefelbe wagrechte Ebene , waren aber die Durchmeffer derfelben ver¬
fchieden , fo fetzten fleh die kleineren Gewölbe als » Stichkappen « in das gröfsere
Tonnengewölbe ; waren dagegen die Durchmeffer derfelben gleich grofs , fo durch¬
kreuzten fleh beide Tonnengewölbe und bildeten als befondere Gewölbart das » Kreuz¬
gewölbe « . In beiden Fällen war an allen Seiten des Raumes die Anlage ent-
fprechend grofser Oeffnungen und damit Auflöfung der Widerlagsmauern in

234 -
Syftem -
bildung .

einzelne , das Gewölbfyftem ausfchliefslich ftützende Pfeiler möglich , fo dafs eine
Reihe von derartigen Gewölbanordnungen für einen ausgedehnten Grundplan Platz
greifen konnte . Durch die Einführung diefer zufammengefetzten Tonnengewölbe ift
ein bedeutender Fortfehritt im Gewölbebau überhaupt angebahnt .

Die Grundlagen des befprochenen Wölbfyftems , welches dem römifchen Kreuz - 235-
gewölbe entfpricht , follen an der Hand der Zeichnung noch näher erläutert werden . Kreu^
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• In Fig . 419 ift A ein halbkreisförmiges Tonnengewölbe vom Durchmeffer b d.
Gegen daffelbe treten Tonnengewölbe B , deren Wölblinien gleichfalls Halbkreife
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find vom Durchmeffer ef , bezw . ns , gleich dem Durchmeffer der Wölblinie des

Tonnengewölbes A . Die Axen beider Gewölbgruppen liegen in einer und derfelben

wagrechten Kämpferebene und fchneiden fich rechtwinkelig . Die Stücke D der Ge¬

wölbe B ftecken gleichfam als Stichkappen im Hauptgewölbe A : fie befitzen in

der Laibungsfläche der zu-
fammengefügten Gewölbe
einen gemeinfchaftlichen An¬
fallspunkt als Schnittpunkt
der fich rechtwinkelig tref¬
fenden wagrechten Scheitel¬
linien beider Gewölbe A
und B , d . h . den Scheitel¬
punkt derfelben . Ueber efgh
liegen die Schnittlinien diefer
Gewölbe als befondere Dia¬
gonalbogen . Bei den gleichen
Durchmeffern der Gewölbe
find diefe Diagonalbogen in
ihrer wagrechten Projection
gerade Linien , in ihrer wirk¬
lichen Geftalt aber halbe
Ellipfen , deren grofse Axe c
der Länge der Diagonalen eh , bezw . fg , deren halbe kleine Axe dem Halbmeffer
ma = m c , alfo dem Halbmeffer der Wölblinien der Gewölbe A , bezw . B entfpricht .

Das Gewölbe oberhalb efgh ift ein Kreuzgewölbe . Mit demfeIben fteht jedoch
noch ein Stück T des Tonnengewölbes A im Zufammenhange , fo dafs die der Reihe
nach folgenden Kreuzgewölbe um eine Länge e n von einander abgerückt erfcheinen .
Diefer Länge en gehören die für beide Gewölbe A und B , bezw . für die Kreuz¬
gewölbe entftehenden Widerlagskörper in Geftalt eines Mauerpfeilers an . Von den
Ecken e und n , bezw . g und h fteigen die Diagonalbogen der Kreuzgewölbe empor .

Diefe grundfätzlich getroffene Anordnung an einander gereihter Kreuzgewölbe ,
zwifchen denen noch kurze Theile eines geraden Tonnengewölbes beftehen bleiben ,
war den Römern fchon hinlänglich bekannt geworden ; auch heute noch wird die-
felbe vielfach in Anwendung gebracht .

Geftattet diefe Anordnung die Ueberdeckung eines einzelnen rechteckigen
längeren Raumes mit Kreuzgewölben , fo folgt auch bei dem Innehalten des grund¬
legenden Wefens derfelben ohne grofse Umftände die Möglichkeit des Zufammen-
fügens von Kreuzgewölben über ausgedehnteren Grundriffen fowohl der Länge , als
auch der Breite des Raumes nach .

Ein derartiges Gewölbfyftem zeigt Fig . 420 . Hierbei ift jedoch B noch theil-
weife als ein Haupttonnengewölbe beiaffen , während für die Abtheilungen A und C,
bezw . D und E Kreuzgewölbe in ihrer Vollftändigkeit vorhanden find . Die Wölb¬
linien der fich durchfchneidenden Tonnengewölbe A mit D und E , bezw . C mit D
und E haben einen gleichen Durchmeffer ; das Tonnengewölbe B dagegen befitzt
einen Halbkreis als Wölblinie mit gröfserem Durchmeffer . In Folge hiervon treten
bei diefem Gewölbfyftem die Stücke a und b der Kreuzgewölbe als gewöhnliche
Stichkappen für das Tonnengewölbe B auf ; ihre höchften Anfallspunkte vereinigen
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fich nicht in einem gemeinfchaft -
lichen Schnittpunkte auf der Scheitel¬
linie des Gewölbes B , fondern liegen
tiefer als diefe Linie . Aus diefem
Grunde ift das Gewölbe B nur ein
Tonnengewölbe mit Stichkappen , kein
eigentliches Kreuzgewölbe .

Die Stützen der gefammten Ge-
wölbanlage beftehen aus einzelnen
Pfeilern an den Ecken der zufammen-
gefügten Gewölbftücke . Die Stellung
der Pfeiler veranlafft die Gliederung
des Raumes in einzelne innig zufam-

menhängende Abtheilungen ; diefelbe ift durch die gefetzmäfsige Bildung der ge¬
wölbten Decke bedingt .

Giebt man dem Gewölbe B denfelben Halbkreis als Wölblinie , wie den Ge -
wölbzügen A und C , bezw . D , fo geht das ganze Wölbfyftem in Kreuzgewölbe
über , welche fich der Länge und Breite nach für den in Frage kommenden Raum
an einander reihen .

Mag auch vorläufig davon abgefehen werden , in welcher Weife die Römer die
Ausführung ihrer Kreuzgewölbe nach dem hier befchriebenen Wölbfyfteme bewirkten :
das Ziel war erreicht , bisher räumlich von einander getrennte Bautheile in innigen
Zufammenhang zu bringen und bei der Raumtheilung und der Deckenbildung zu
einem organifchen Ganzen zu gehalten .

Der Einflufs , welchen diefes Wölbfyftem im Gefolge haben muffte , war be¬
deutend , und wenn auch für die Anwendung deffelben vorweg bei der Grundrifs¬
bildung der einzelnen , mit Kreuzgewölben zu überfpannenden Raumabtheilungen nur
eine quadratifche Planlage innegehalten werden konnte , fo zeigt fich doch , dafs all¬
mählich auch für rechteckige Plantheilungen das gefchaffene Syftem unter Einführung
von Umgeftaltungen , die jedoch den eigentlichen Kern der Form des Kreuzgewölbes
nicht fchädigten , zur weiteten Benutzung fähig war.

Die romanifche Baukunft übernahm das Kreuzgewölbe , und zwar zunächft über
quadratifchen oder annähernd quadratifchen Grundrifstheilungen . Für die beiden
bei folchen Kreuzgewölben zufammenfchneidenden Tonnengewölbe konnte die Halb¬
kreisform mit gleichem Durchmeffer als Wölblinie beibehalten werden . Das Ein¬
wölben felbft erfolgte aller Wahrfcheinlichkeit nach in der Weife , dafs zunächft das
eine Tonnengewölbe vollftändige Unterfchalung erhielt , auf welche alsdann , wie
folches noch heute beim Anbringen von Stichkappen in Tonnengewölben üblich
ift , fich die Schalungen für die quer antretenden Tonnengewölbftücke legten . In
den Schnittlinien diefer Schalungen mit derjenigen des erften Gewölbes ergab fich
fofort die Geftalt der Diagonalbogen des Kreuzgewölbes von felbft.

So einfach fich hierdurch die Beftimmungsftücke eines Kreuzgewölbes bei
quadratifchem Gewölbfelde ergaben , fo bedenklich wurde die Geftaltung der Kreuz¬
gewölbe über einem rechteckigen Felde , fobald die Scheitellinien der zufammen-
tretenden Gewölbftücke oder Gewölbkappen in gleicher Höhe über der Kämpfer¬
ebene liegen und die Wölblinien der Kappen fich im Ganzen der Halbkreisform
möglich !! anfchliefsen füllten . In folchen Fällen lag die in Fig . 421 gekennzeichnete

Fig . 420 .

236.
Romanifches

Kreuzgewölbe.



Geftaltung des Gewölbes nahe , wonach für die lange Seite des Rechteckes ein Stirn¬

bogen als voller Halbkreis beibehalten , der Stirnbogen der fchmalen Rechtecksfeite
ebenfalls als Halbkreis mit entfprechend kleinerem Durchmeffer ab , aber mit einer

Ueberhöhung ax , bezw. b c eingeführt wurde , um durch diefe Ueberhöhung oder

Stelzung die Scheitellinien der zufammentretenden Gewölbkappen in die gleiche
Höhe zu bringen .

Wurde nunmehr das Gewölbe II eingefchalt und traten alsdann die Schalungen
der Gewölbkappen / in rechtwinkeliger Richtung gegen die Ebene des überhöhten

Fig . 421 .

v/ _

d r i f s& r u n

Stirnbogens ab , z . B . nach bf n , fo ergaben fich danach Schnittlinien fns , bezw . ros
der Gewölbkappen , welche in ihrer Grundrifsprojection nicht den Richtungen der
Diagonalen des Rechteckes folgten , fondern als krumme Linien auftraten . Aufser -
dem beginnen diefe Schnitt - oder Gratlinien erft in der Höhe bd , bezw . bc über
der Kämpferebene , und in Folge hiervon entfpringt an den langen Stirnfeiten des
Raumes ein Stück einer lothrechten Wand bed , entfprechend dem Ohr für eine
Stichkappe I . Kommen auch derart geftaltete Kreuzgewölbe mit doppelt gekrümmten
Gratlinien vor , fo find diefelben doch weder in technifcher Beziehung , noch in Rück¬
ficht auf architektonifche Anforderungen als befonders beachtenswerth hinzuftellen .

Behält man im Auge , dafs die Ausmittelung der Diagonalbogen in frühefter
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Zeit nicht durch befonderes Aufzeichnen , fondern gleich praktifch bei der Her¬
richtung der Unterfchalung der Gewölbkappen erfolgt fein wird , fo liefse fich unter
der Bedingung , dafs diefe Gratbogen in ihrer Richtung den Diagonalen des Recht¬
eckes folgen füllen , zunächft auf der Schalung des gröfseren Tonnengewölbes II
diefe Richtung , z . B . als as , vorreifsen . Würde man nunmehr fchmale Schalbretter
oder Wölblatten , z . B . q,p, , u,v t , von der Schntirlinie as für den Diagonalbogen nach
dem aufgeftellten , überhöhten Stirnbogen der Seite ab in der Weife treten laffen,
dafs die Endpunkte q und p , bezw . u und v der einzelnen Schallatten für fich eine
gleiche Höhe über der Kämpferebene erhalten , fo divergiren wohl diefe Latten und
flehen auch mit Ausnahme der Scheitellatte nicht mehr rechtwinkelig zur Stirn-

Fig . 422 .

Ji ■ '

ebene ab ; aber die Ausführung der Wölbung der Kappen I auf diefer Schalung ,
welche zwifchen ihren Endauflagern noch irgend eine einfache , jedoch hinreichend
ftarke Unterftiitzung erhalten konnte , ift möglich . Unterhalb der Linie xz , bezw . ag
würden alle Schallatten in die Ebene des Diagonalbogens as fallen ; mithin mufs
in diefer Ebene eine lothrechte Wand ax rt z„ entfliehen. Auch derartige Anord¬
nungen find bei Kreuzgewölben , aus Bruchftein - oder Backlteinmaterial hergerichtet ,
anzutreffen .

Wie die Ausmittelung der Hauptftücke folcher Kreuzgewölbe im Sinne der
darflellenden Geometrie zu erfolgen hätte , ift aus der Abbildung zu entnehmen .

Bei verhältnifsmäfsig fchmaler rechteckiger Grundfläche muffte die dann be¬
deutende Ueberhöhung des halbkreisförmigen kleineren Stirn - oder Randbogens bei
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diefer Durchbildung der Kreuzgewölbe jedoch in Verbindung mit dem bezeichneten
lothrechten Wandftücke in der Ebene des Grat - oder Diagonalbogens lieh unange¬
nehm geltend machen fowohl bei der Ausführung der Gewölbe , als auch in Rück¬
ficht auf die architek 'conifche Wirkung derfelben .

Um diefe Uebelftände zu befeitigen , konnte nur eine Umformung der Randbogen
der in das halbkreisförmige Haupttonnengewölbe tretenden Gewölbkappen vor¬
genommen werden , Unter Beibehaltung gleich hoch liegender Scheitellinien der
Gewölbkappen und der Richtung der Gratbogen , entfprechend den Diagonalen
des Rechteckes , entftand alsdann für die vom Halbkreife des Hauptgewölbes ab¬
hängige Wölblinie der eingefügten Gewölbkappen eine halbe Ellipfe . Diefelbe ergab
fich wiederum durch entfprechendes Auflagern von Schalbrettern , welche , wie Ik
in Fig . 422 , rechtwinkelig zur Stirnfeite ab und in wagrechter Lage nach der vor-
geriffenen Linie bs des Diagonalbogens , auf die Schalung des Hauptgewölbes ge¬
bracht wurden .

War die Wölblinie für die lange Seite des Rechteckes ein Halbkreis , fo wurde
die Wölblinie der fchmalen Seite eine halbe fog . überhöhte Ellipfe , während um¬
gekehrt bei der Halbkreislinie der kleinen Seite für die lange Seite eine halbe fog.
gedrückte Ellipfe entliehen muffte. Beide Gewölbarten kommen bei Bauwerken der
romanifchen Kunll vor ,

Wie das Feftftellen der Wölblinien und Gratbogen durch Zeichnung zu ge-

ri g . 423 -

fchehen hat , ergiebt fich ohne Weiteres aus Fig . 422 .
Hatte man auch in der fog . Stutzkuppel (Fig . 423) eine Gewölbebildung , welche

fich für die Ueberdeckung rechteckiger Räume als äufserft zweckmäfsig erwies und
wobei auch die Randbogen für die Stirnen
als Halbkreife beftehen , fo konnte diefe Form
allein den Anforderungen , welche beim Kreuz¬
gewölbe gemacht wurden , doch nicht genügen .
Von eigentlichen , fich befonders auszeichnen¬
den Gratbogen ift auf diefer Wölbfläche an
und für fich keine Spur vorhanden . Sollten
diefelben gekennzeichnet werden , fo mufften,
wie auch mehrfach gefchehen , folche Bogen
als Zierrath in die Kugelfläche eingefügt oder
auf derfelben in irgend einer Weife, z . B . durch
Putz angebracht werden . Mit der eigentlichen
Conftruction diefer Gewölbe hängen derartige Gratbildungen nur untergeordnet zu-
fammen.

Der überhöhte Halbkreis und die Form der fog . überhöhten oder der ge¬
drückten halben Ellipfe als Stirnbogen , bezw . als Wölblinien von Kappen der Kreuz¬
gewölbe und endlich die Anwendung der Stutzkuppel für rechteckige Räume ent-
fprachen noch immer nicht den Wünfchen , welche man bei der Anwendung von
Kreuzgewölben hegte , oder befriedigten auch die befonderen baulichen Bedürfniffe
nicht . Beim Fefthalten des Halbkreifes an fich für die Wölblinien der Kappen des
Kreuzgewölbes ergab fich , dafs die Scheitellinie der Wölbkappen der kleineren
Rechtecks feiten überall keine gerade wagrechte Linie bleiben konnte , welche un¬
mittelbar , wie Fig . 424 in fs /t zeigt , ohne das mit wagrechter Scheitellinie belaffene
Hauptgewölbe II zu durchftofsen , vom Scheitelpunkte d des Randbogens der Ge-
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Fig . 424 .

wölbkappe I nach dem Scheitelpunkte sf/ des Kreuzgewölbes zu führen wäre . Ebenfo würde eine gerade Linie pq , welche einer zur Stirnebene ab rechtwinkeligflehenden Ebene angehört , fo lange um p nach oben gedreht werden müffen , bisder Endpunkt q derfelben in den Diagonalbogen über bs , bezw . as gelangt . Dielothrechte Projection diefes Gratbogens in der Ebene des Stirnbogens bs f/ deckt
fich mit diefem Bogen , und man erkennt , dafs , fo lange irgend eine vom Rand¬
bogen adb nach dem Diagonalbogen geführte gerade Linie , welche in einer zu¬
gehörigen , rechtwinkelig zu ab genommenen Ebene liegt , nicht als Berührende ander Projection bs

f/ des Gratbogens , bezw. der Stirnlinie der langen Rechtecksfeiteauftritt , ein Durchftofsen derfelben mit dem Hauptgewölbe II ftattfinden mufs. Inder Zeichnung find die Projectionen mehrerer Durchftofspunkte und der fie ver¬bindenden Durchftofslinie eingetragen . Sollte der Lage und Richtung der Linien fs ,pq u . f. f. gemäfs die Unterfchalung der Gewölbkappe / vorgenommen werden , fowürden fich danach auch praktifch die bezeichneten Durchftofslinien auf der Schalungdes Hauptgewölbes ergeben .
Die Einwölbung der Kappe I auf einer folchen Unterfchalung würde äufserft

bedenklich fein und ein häfsliches Anfehen gewähren . Würde aber die Oberflächediefer Schalung in eine kugelförmige (fphäroidifche ) Fläche durch befonders her¬
gerichtete Unterlagerung oder durch eine Erdfchüttung , wie bereits in Art . 167
(S . 240) erwähnt , umgeftaltet werden , fo würde die Gewölbkappe / als eine fphä¬roidifche Stichkappe mit den cylindrifchen Gewölbkappen zu vereinigen und aus¬zuführen fein . Diefe kugelförmige Gewölbkappe / tritt dann als eine fog . » Kappemit Bufen « oder als » bufige Kappe « auf. Sie nähert fich dem Stücke der Ober¬
fläche einer Stutzkuppel . Sie würde eine Kugelftichkappe fein , wenn , wie fchonbeim Kloftergewölbe in Art . 207 (S . 308) näher gezeigt ift , auch die mit dem Halb -
kreife adb , dem Stirnbogen diefer Kappe , in a und b zufammentretenden Diagonal¬
bogen ftatt in der Form der Halbellipfen als Halbkreife auftreten würden .

Durch die Einführung der bufigen Kappen bei den Kreuzgewölben ift ein be-
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Fig . 425 .

deutfamer Fortfehritt in der Geftaltung derfelben eingeleitet . Schon die Form der

halben Ellipfe als Diagonalbogen war nicht vortheilhaft , und eben fo wenig günftig
für die architektonifche Wirkung erfchienen bei quadratischem Grundplane und halb¬

kreisförmigen Stirnbogen die wagrechten Scheitellinien des Kreuzgewölbes . Konnte

man auch durch ein entfprechendes Höherlegen des Scheitelpunktes des Gewölbes

und durch ein mäfsiges Anfteigen der Gewölbkappen von den Randbogen aus nach

den Diagonalbogen , fei es durch Auffütterung der Schalung oder durch Erdfchüttung
auf derfelben eine leichter erfcheinende Gewölbebildung erzielen , fo konnte doch bei

rechteckiger Grundfläche , wenn nicht wieder auf elliptifche Randbogen zurück¬

gegriffen werden follte , auch das nach dem Scheitel hin fteigende Kreuzgewölbe nicht

entfprechend günftig geftaltet werden . Nahm man aber bei derart fteigenden Ge¬

wölben nun bei rechteckigem Plane für fämmtliche zufammentretende Kappen eine

Bufung derfelben in Anfpruch , fo wurde es gleichgiltig , ob die Grundfigur ein Quadrat
oder irgend ein Rechteck war.

Beriickfichtigt man , welche Wege eingefchlagen find , um Kreuzgewölbe über

rechteckigen Räumen herzuftellen , fo ift hier noch die Bildung des fog . fechstheiligen

Kreuzgewölbes zu erwähnen .
Ein urfprünglich quadratifcher oder nahezu quadratifcher gröfserer Plan ab cd

(Fig . 425 ) wurde in feiner Mitte nach der Richtung AB nochmals durch einen

Bogen gefchieden , deffen Form den Randbogen über ab , bezw . cd entfprach . Der -

felbe wurde bis zur Scheitellinie des Kreuzgewölbes
übermauert und follte fcheinbar als Stütze der ellip-
tifchen Diagonalbogen ac und bd dienen .

Durch das Einfügen des felbftändigen Bogens A B
entftand aber eine Härte in der Erfcheinung des Ge¬
wölbes , welche feine Befeitigung , da derfelbe ohnehin
als Stütze fich ziemlich unbrauchbar erweifen muffte,
wünfehenswerth machte .

Legte man daher nach Fig . 426 in die Haupt¬
kappen G und H des über ab cd fich erftreckenden
Kreuzgewölbes , von den langen Rechtecksfeiten aus¬
gehend , je zwei Nebenkappen , welche die in der
Gewölbfläche nicht als befondere Bogen -Conftruction
ausgeführte Wölblinie über AB als gemeinfchaftlichen
Randbogen enthielten , fo ergab fich hierdurch die
Geftaltung des Kreuzgewölbes mit fechs Gewölbkappen
oder das fog . fechstheilige Kreuzgewölbe .

Die hierbei eingefügten Nebenkappen erhielten
bei den einfacheren Anlagen elliptifche Randbogen .
Wie diefelben etwa mit Hilfe von Schallatten op
und / m feft gelegt werden konnten , ergiebt fich
aus der Zeichnung . So muffte z . B ■ pq , bezw . mn
gleich ik genommen werden .

Wenngleich die fechstheiligen Kreuzgewölbe
durch Umformung der Diagonal - und Randbogen , fo wie durch Einführung von
bufigen Kappen noch bei manchen Bauwerken zur Verwendung gelangten , fo war
diefe Gewölbebildung doch weit weniger grundlegend für . die Weiterentwickelung

{ \ \ / \
'
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der Geftaltung von Kreuzgewölben über recht¬
eckigen Räumen , als das eigentliche viertheilige
Gewölbe mit bufigen Kappen .

Zwar ergab fich zunächft auch hierbei , dafs
man , wenn alle Randbogen Halbkreife bleiben
follten und wenn ferner an die Stelle der weniger
erwünfchten Halbellipfe als Diagonalbogen der
zweckmäfsigere Halbkreis gewählt wurde , um
dadurch eine erhöhtere Lage des Scheitelpunktes
des Gewölbes herbeizuführen , wieder im Allge¬
meinen auf die Form einer gewöhnlichen Stutz¬
kuppel kam.

Hierbei verfchwanden alsdann aber die am
Gewölbe fonft in charakteriftifcher Weife eine
Ecke bildenden Gratbogen . Durch eine mehr
oder weniger ftark eingeführte Bufung der ein¬
zelnen Gewölbkappen ftatt der Fläche der Stutz¬
kuppel war aber ein Mittel geboten , den mit als
wefentlich erfcheinenden Charakter des Kreuz¬
gewölbes , eine Eckbildung der zufammenfchnei-
denden Gewölbkappen an den Diagonalbogen zu
zeigen , aufrecht zu halten .

Die Einfchalung der Gewölbe mit bufigen
Kappen war läftig ; eben fo war die Herftellung der
bufigen Gewölbkappen aus gewöhnlichem Bruch-
fteinmaterial mühfam . Bei diefem Material ift
längere Zeit hindurch ftets eine Unterfchalung in

Anwendung gekommen . Wenngleich das bei Herrichtung von Kuppelgewölben an¬
gezeigte freihändige Mauern ohne Benutzung einer Unterfchalung in ringförmigen
Schichten nicht unbekannt geblieben fein konnte , fo war diefe Wölbungsart doch
nur in folchen Gegenden angezeigt , in welchen Backfteinmaterial oder ein geeigneter ,
leicht zu bearbeitender Kalkflein oder Tuffflein in ausreichender Weife vorhanden
war. Für Bruchfleinmaterial muffte die Bufung der Kappen in den Hintergrund
treten . Um aber die Diagonalbogen in ihrer Halbkreisform zu beiaffen, mufften die
Randbogen wieder als überhöhte Halbkreife oder als Halbellipfen eintreten . Da¬
durch blieben aber die früher erwähnten Uebelftände bei der Geftaltung der Kreuz¬
gewölbe beftehen , und um diefe zu befeitigen , dürfte die Einführung des bereits
bekannten Spitzbogens als Randbogen ftatt der geftelzten Halbkreife oder der halben
Ellipfen . eine Folge gewefen fein .

Bei quadratifchem oder nahezu quadratifchem Grundriffe bleiben die Randbogen ,
deren Scheitel mit dem Scheitelpunkt der halbkreisförmigen Diagpnalbogen in gleicher
Höhe liegen , nach Fig . 427 noch ziemlich ftumpfe Spitzbogen .

Wurden in der Richtung der Diagonalen ftützende Lehrgerüfte aufgeftellt ,
wurde gleichfalls für die Gewölbkappen unter weiterer Heranziehung der Unter -
ftützung der Randbogen , fo wie einiger einfacher Zwifchengerüfte eine genügend
unterlagerte Schalung gefchaffen , fo konnten auch aus Bruchftein herzuftellende
Kappen leicht ausgeführt werden . Zunächft fehlte diefen Gewölben die Bufung. In

Fig-. 426 .

E
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ftatifcher Beziehung übertrafen diefel- F ‘g . 427 .
ben jedoch die Kreuzgewölbe , deren
Randbogen geftelzte Halbkreife oder
Halbellipfen waren , da bei der Spitz¬
bogenform der Stirnbogen eine Ver¬
minderung des Seitenfchubes zum Vor¬
theil der ftützenden Eckpfeiler des
Gewölbes entftand .

Bei rechteckiger Grundform von
mäfsiger Breite wurde der Spitzbogen
der fchmalen Seite reichlich Heil , fo-
bald fein Scheitel eine gleiche Höhen¬
lage mit dem Gewölbfcheitel erhalten
füllte.

Um diefe lanzettartige Form eines
folchen Spitzbogens im Allgemeinen
nicht eintreten zu laffen, muffte entweder ein entfprechend ftumpfer gewählter Spitz¬
bogen in feinen Fufspunkten lothrecht gehoben , alfo wiederum geftelzt werden ,
oder die Gewölbkappen mufften bei einem feft gefetzten ftumpferen Spitzbogen , deffen
Scheitel tiefer blieb als der Gewölbfcheitel , als fteigende Kappen angeordnet fein ,
bezw . wieder mit Bufung ausgeführt werden .

Da der Verband der aus Bruchftein zu wölbenden Kappen über den Diagonal¬
bogen nur ein wenig inniger fein konnte und nicht frei von Mängeln blieb , fo legte
man zur Befeitigung der Unvollkommenheiten in der Ausführung des Gratbogen¬
verbandes befondere Haufteinftücke für die Diagonalbogen ein , welche dann als
w-efentliche Factoren des Kreuzgewölbes in der Geftalt von Rippen , Anfangs weniger
reich , fpäter mannigfaltiger , an ihrem vorfpringenden Theile gegliedert auftreten .

Durch die Aufnahme derartiger Rippen an Stelle der einfachen Randbogen ,
als felbftändige Beftandtheile des Kreuzgewölbes oder als feitliche Begrenzungen
zufammengereihter Kreuzgewölbe , wobei alsdann die Rippen der Randbogen als
Scheide - oder Gurtbogen durchgebildet werden konnten , trat in Vereinigung mit
den Diagonalrippen ein vollftändiger Umfchwung in der Formbildung und Geftaltung
der Kreuzgewölbe ein.

Das Rippenfyftem ift zum vorwiegenden Beftandtheil des Kreuzgewölbes er¬
hoben . Daffelbe bildet die Trag - und Stütz - Conftruction für die dazwifchen liegen¬
den Kappen , während die gefammte Beladung der Ueberdeckung auf einzelne be-
ftimmte Punkte , d . h . auf Pfeiler- oder Säulengebilde übertragen wird.

Diefe erweiterte Ausbildung des älteren romanifchen Kreuzgewölbes führte zur
Entwickelung des gothifchen Kreuzgewölbes .

=37- Mit der Einführung des Rippenfyftems ging Hand in Hand die Vervollkomm -

Kreuzgewöibe. nung der Ausmauerung der von den Rippen begrenzten und getragenen Kappen,,
fo wie der Technik der Wölbungskunft überhaupt . Die Rippen konnten als die
eigentlichen Träger des Gewölbes für fich hergeftellt werden . War der günftige
Spitzbogen für die Rippen der Randbogen einmal in Aufnahme gekommen , fo konnte
derfelbe auch für die Diagonal - oder Kreuzrippen mit mehr oder weniger gehobenem
Scheitelpunkte ftatt ihrer früheren Halbkreisform Benutzung finden . Die Kappen¬
wölbung konnte zwifchen diefen Rippen eine weit geringere Stärke erhalten , als bei
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den früheren Wölbungsarten . Die Schichtenlagen , anfänglich wohl noch der Längs -
axe der Kappe folgend , konnten rechtwinkelig zur Diagonalrippe geführt und dabei ,mit entfprechender Bufung verfehen , als einzelne Gewölbftreifen eingefügt werden .

Im letzteren Falle konnten diefe bufigen Kappen reinen Kugelflächen oder,
wie bei etwa geftelzten Stirnbogenrippen , kugelförmigen (fphäroidifchen) Flächen
angehören .

Ift z . B . bdqp in Fig . 428 die rechteckige Grundfläche eines Kreuzgewölbes , deffen Scheitelpunkt /
über dem Schnittpunkte e der Diagonalen bq und dp liegt , fo möge bhd der aus zwei Kreisbogen be -
ftehende Spitzbogen der Seite bd , fo wie bf der halbe , gleichfalls nach einem Kreisbogen gebildete
Diagonalbogen über be fein . Die beiden Kreisbogen bh als A und bf als G erheben fleh vom gemein -
fchaftlichen Punkte b aus über der wagrechten Kämpferebene E . Die Mittelpunkte a für A und g für G
find in b d , bezw . b q gleichfalls in diefer Ebene E gelegen . Beide Kreisbogen gehören einer Kugelfläche

Fig . 428 .
n

an , deren Mittelpunkt m in der Ebene E enthalten ift , und von welcher ein gröfster Kreis M durch den
gemeinfchaftlichen Schnittpunkt b der Kreisbogen A und G gehen mufs . Um den Mittelpunkt m zu be -
ftimmen , find in g auf b q und in a auf b d in der Ebene E Lothe zu errichten . Diefelben fchneiden fich
im gefuchten Punkt m . Die Gerade mb liefert den Halbmeffer der Kugelfläche , wmlcher die Bogen A
und G angehören . Der um m mit mb befchriebene Kreis M ift ein gröfster Kreis diefer Kugelfläche .
Hätte man in ganz ähnlicher Weife auch für die beiden Kreisbogen dh und df die Kugelfläche beftimmt ,
welche im vorliegenden Falle denfelben Halbmeffer , wie die erfte Kugelfläche , und ferner einen durch d
gehenden gröfsten Kreis befitzt , fo fchnitten fich beide Kugelflächen in der Scheitellinie hf der Gewölb -

kappe bfd . Diefe Scheitellinie hf gehört als Schnittlinie der gleichen und fymmetrifch gelegenen Kugel¬
flächen einem Kreisbogen 5 an , welcher durch den Scheitelpunkt h des Spitzbogens bhd und den Scheitel¬
punkt / des Gewölbes geht . Die lothrechte Ebene diefes Kreisbogens trifft die Ebene E in der Ge¬
raden ce , d . h . in der wagrechten Projection der Scheitellinie der Gewölbkappe bfd . Auf diefer erweitert

genommenen Geraden ift der Mittelpunkt j für den Kreisbogen S als Schnittpunkt des von m auf cs ge¬
fällten Lothes zu beftimmen . Der Schnittpunkt c der Linie cs mit dem gröfsten Kreife M ift der End¬
punkt des Halbmeffers sc des Kreisbogens S . Dem angegebenen Wege folgend , hätte man auch beim
Feftlegen der Spitzbogen der Seiten bp und dq , bezw . pq die Ausmittelung der zugehörigen Kugelflächen
vornehmen können .

Die Ausführung der einzelnen Kappen in ringförmigen Streifen der ihnen an-
gewiefenen Kugelflächen ift leicht zu bewirken und kann freihändig ohne eine
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Unterfchalung erfolgen . Jede Kappe erhält dann ohne Weiteres eine den ermittelten
Kugelflächen entfprechende Bufung . Sind die Randbogen geftelzt , während die

Diagonalbogen nicht geftelzt find , fo liegen die Mittelpunkte der benutzten Kreis¬

bogen in verfchiedenen Ebenen . Die Gewölbkappen erhalten dann als Laibungs¬
flächen nicht mehr die reinen Kugelflächen , fondern kugelförmige Flächen , welche
aber bei nicht zu bedeutender Stelzung der Randbogen doch nicht fehr erheblich
von der Kugelfläche abweichen .

Das Rippenfyftem mit feinen bufigen Kappen und die Verwerthung des Spitz¬
bogens bei der Formgeftaltung der Rippen befeitigte alle Einengungen in der

Bildung der Kreuzgewölbe , welche beim römifchen und beim romanifchen Kreuz¬
gewölbe fleh noch geltend gemacht hatten .

Wie auch die zu überdeckenden Raumabtheilungen oder Gewölbfelder in ihrer
Grundrifsform befchaffen fein mochten , regelmäfsig oder unregelmäfsig , das gothifche
Kreuzgewölbe geftattete bei einer ausgiebigen Freiheit in der Behandlung eine
zweckmäfsige Anordnung und eine gediegene Ausführung der geplanten Wölbung .
Zur Einfchränkung der Gröfse der Gewölbkappen , zur Herbeiführung einer mäfsigen
Stärke derfelben und zur Erzielung einer reicheren Entfaltung des Kreuzgewölbes
konnte das tragende Rippenfyftem vervielfältigt werden . Gefetzmäfsig geordnet ,
führte daffelbe auf das fechstheilige , acht - oder mehrtheilige Kreuzgewölbe . Traten
die einzelnen , in gröfserer Anzahl vorhandenen Rippen in ihrem Grundriffe ftern-
artig geordnet zufammen , fo bildete fleh das fog . Sterngewölbe . Durchfchnitten
fleh die vielfachen Rippen netzartig , zwifchen fleh eine Menge Mafchen oder Zellen
laffend , welche nunmehr nicht befondere Theile eines gewöhnlichen cylindrifchen
Tonnengewölbes , wie in Fig . 277 (S . 164 ) , bildeten , fondern in geeigneter Weife
mit bufigen Kappen , welche fich gegen die umrahmenden Rippenftücke legten , ge-
fchloffen wurden , fo entftand das fog . Ketzgewölbe .

Alle diefe Wölbungen zeigen während ihrer Entwickelung und Anwendung die
gröfste Mannigfaltigkeit und einen bedeutenden Reichthum in der Anordnung ihrer
Rippenfyfteme . Die Sucht nach immer reicheren Formen in der Geftaltung diefer
Gewölbe führte zu den üppigften , ja zuweilen phantaftifchften Durchbildungen , die,
wenn auch in mancher Beziehung iiberrafchend und lehrreich , doch zuweilen äufserft
willkürlich erfcheinen mufften.

Trotz des Aufwandes von vielem Fleifs und grofser Kunftfertigkeit wurde die
Harmonie derartiger Gewölbanlagen , welche der Spätzeit der Gothik angehören ,
doch ftark beeinträchtigt .

Die Kreuzgewölbe , diefe wichtigen und hervorragenden Gewölbbildungen des
romanifchen und des gothifchen Bauftils , laffen fich nach dem Vorhergegangenen ,
um für die in der Jetztzeit zu fchaffenden Kreuzgewölbe die Conftructionen über -
fichtlich befprechen zu können , in zwei Hauptgruppen zerlegen :

1 ) in Kreuzgewölbe mit vorwiegend cylindrifchen Gewölbkappen oder die
cylindrifchen Kreuzgewölbe , wie folche bei dem römifchen und dem älteren romani¬
fchen Gewölbe vorhanden waren , und

2) in Kreuzgewölbe mit Rippenfyftem und dazwifchen gewölbten Kappen ,
welche das eigentliche gothifche Kreuzgewölbe bilden .

Beide Gewölbarten follen in ihrer befonderen Conftruction in Folgendem näher
behandelt werden .
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