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g) Ausfiihrung der gothifchen Kreuzgewolbe.

Fiir die praktifche Ausfilhrung der gothifchen Kreuzgewolbe, fowohl der ein-
fachen, als auch der Stern- oder Netzgewolbe ift unter 7 (S. 435) fchon eine grofsere
Zahl von wichtigen Anhaltspunkten gegeben, welche namentlich fiir die zwifchen
felbftandigen Rippen zu wolbenden Kappen zu beachten find.

Eine befondere Ausfithrung der Kappen macht fich dagegen bei einer Gruppe
von Kreuz-, befonders Netzgewolben ohne felbftindig hergerichtete Rippenkorper
geltend, welche den Namen »Zellengewdlbe« fithren. Die Laibungsflichen diefer
Gewdlbe gehoren geraden Kegelflichen an, deren Bafis-, bezw. Leitlinien die Rippen-
linien enthalten. Die Kegelflichen durchfchneiden f{ich in den von den einzelnen
Grat- oder Rippenkanten begrenzten Kappengebieten nach einer befonderen Firft-
oder Zellenkante, welche in Gemeinfchaft mit den beiden von den Rippenlinien
fattelformig auffteigenden Wolbflichen die Geftaltung von falten- oder zellenartigen
Gewdlbekappen bedingt. Hierbei find fur jede Rippenlinie zwei gerade Kegelflichen
vorhanden, welche in diefer Linie eine gemeinfame Leitlinie befitzen. Die Spitzen
diefer Kegel liegen auf den in einer einzigen Geraden zufammenfallenden Kegelaxen
{ymmetrifch zur Ebene der Rippenlinie, und zwar rechts und links in einem dem
Halbmefler der Bafislinie gleichen Abftande.

Dafs ein Verhauen der als Wolbfteine benutzten Backf{teine bei den fog. rippen-
lofen Gewdlben thunlichft zu vermeiden ift, lafft fich bei den vorzugsweife in den
Oftfeelandern wihrend des Mittelalters ausgefiihrten Zellengewdlben, deren Kappen
felbft bei einer reichen Durchbildung %7 im Allgemeinen nach geraden Kegelflachen
angeordnet find, erkennen. Da die Stellung der fchmalen Wolbfchichten in jedem
einer einzelnen Rippenlinie angehérenden Kappengebiete in den Lagerflichen
nach Normalebenen zur gemeinfchaftlichen Bafislinie (Rippenlinie) der beiden er-
wihnten Kegelflichen dufserft einfach erfolgen kann, da aufserdem die Lagerkanten
alsdann Seitenlinien diefer Kegel bleiben; fo {chliefsen die fiir fich zufammentretenden
Lagerkanten vermdge der vorhin bezeichneten fymmetrifchen Anordnung der Kegel-
{pitzen an jeder Stelle eines Normalfchnittes am Rippenbogen einen rechten Winkel
ein. Ein befonderes Zufcharfen oder ein umiftindliches Verhauen der Backfteine
ift alfo im Gegenfatz zu der Einwolbung auf Schwalbenfchwanz-Verband nicht er-
forderlich.

Da die Anwendung der Zellengewolbe bei Deckenbildungen der Neuzeit nicht
auszufchliefsen ift, fo foll fiir die Geftaltung und Einw6lbung diefer intereffanten
Gewdlbe in Fig. 534 das Nihere angegeben werden. Der im Grundrifs quadratifch
genommene Raum adcd ift durch die ftark ausgezogenen Rippenlinien ae, a/% u. {. f.
nebft den Scheitellinien ¢g, %/ zunichft im Sinne von Art, 286 (S. 416) mit einer
einfachen Netzgewolbbildung verfehen.

Die fammtlichen Rippenlinien ae¢, a4 u. f. f. find beliebige Kreisbogen £ mit gleichem Halb-
meffer 3a. Die Randbogen ad, de u. . f. find Spitzbogen mit Schenkeln A, deren Halbmefler a# gleich-
falls beliebig angenommen ift.

Die Mittelpunkte o, 3 diefer Bogen liegen hier in der wagrechten Kidmpferebene des Gewdlbes.

Fiir das Kappengebiet & /¢ treten zwei gerade Kegelflichen mit der Leitlinie A fiir 47 und der Leit-
linie D fiir #2z mit dem Halbmeffer 34 gleich I”jez des Bogens 5 zufammen. Die Spitze des Kegels fiir g
it § im Lothe oS auf e, wobei S = aé, wihrend die Spitze des Kegels fiir 47 der Punkt S,

des Lothes &5, auf 48 ift. Auch hierbei mufs 85, —= &/ genommen werden.
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Beide Kegelflichen, deren Leitlinien 4 und 2 hier verfchiedene Halbmefler befitzen, durchichneiden
fich nach einer in der wagrechten Projection dargeftellten Linie 4/, welche die Grundrifs-Projection der
Zellenkante der Kappe & f¢ liefert. Die Linie é¢ ift im vorliegenden Falle noch in einzelnen Zwifchen-

PF f g
punkten, wie z. B. in 2, niher zu beftimmen. Verbindet man die Spitzen S und 5; der beiden fiir 4
und 2 in Betracht kommenden Kegelflichen durch eine Gerade ZZ, fo kann diefelbe als Drehungsaxe
einer Ebene angelehen werden,

Von den unendlich vielen Lagen, welche die um £ /£ gedrehte Ebene annchmen kann, fchneiden
mehrere der Reihe nach die beiden Kegelflichen nach Seitenlinien. Diefe ergeben fiir die zugehirige

g g g g
Ebene in ihrem Schnitte je einen Punkt der Durchdringungslinie der Kegelflichen. So ruft eine um £ 7
gung

gedrehte Ebene auf der Kegelfliche 4 eine Seitenlinie, deren wagrechte Projection Sw ift, hervor. Der

Durchitofspunkt »,, diefer Seitenlinie mit der lothrechten Ebene der Leitlinie 20 oder des Rippenbogens & 7
liegt um 2, = vw,, wie ohne Weiteres mit Hilfe des verlingerten Strahles S#;, fir welchen 72 — ¢t
ift, gefunden wird, iber der wagrechten Kimpferebene des Gewdlbes. Die durch £ 7 und So gehende
Ebene fchneidet die Ebene des Bogens 2 in der Geraden z7, welche wiederum den Bogen 2 im
Punkte w trifit. Die wagrechte Projection des Punktes w ift der Punkt x auf éf. Durch x und S
mufs die Seitenlinie S; # gehen, welche durch die bezeichnete Ebene 7 Sz auf der Kegelfliche fiir die
Leitlinie 22 entfteht.

Der Schnitt # der geniigend verlingerten Seitenlinie S;x mit der Seitenlinie Sz ift die wasrechte
Projection eines Punktes der Zellenkante 47. In gleicher Weife kinnen beliebig viele Punkte der Grund-
rifs-Projection diefer Zellenkante beftimmt werden.

Den Kappengebieten innerhalb des regelmifsic geftalteten Netzes aebfcgdl gehbren gerade
Kegelflichen mit vollftindig gleichen Leitlinien (Rippenlinien) an. Die wagrechten Projectionen der aus
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dem Durchfchneiden der einzelnen Kegelflichen entftehenden Zellenkanten werden gerade Linien as, &5,

es und s, welche im vorliegenden le als Halbirungslinien der Winkel ca/, ¢b/ u. f.f. mit den
Diagonalen des Grundriffes zulammenfallen,

Sind die fimmtlichen Grundrifs-Projectionen der Zellenkanten eingetragen, fo laffen fich die Lager-
kanten der Wolbfchichten - der einzelnen Kappen mit Hilfe der wagrechten Projectionen der Spitzen der
Kegelflichen, welche fiir die Gewdlbekappen mafsgebend geworden find, im Grundrifs feft legen.

So ift zur Erfiilllung der Vorlchrift, wonach die Lagerflichen der Wolbichichten eines Kappen-
gebietes, welches fiir eine einzelne Rippenlinie in Betracht kommt, ftets Normalebenen zu diefer Rippen-
linie angehdren follen, fiir einen Punkt 3, einer Wélbfchicht am Rippenbogen 5 eine Normalebene mit
der Aufrifsfpur 8 und der wagrechten Spur /7§ /77 beftimmt,

Letatere bleibt fiir alle Normalebenen des Bogens B unverindert.

Den zufammengefiigten Kappenftiicken 24¢ und ase entfpricht diefelbe Leitlinie 4, befchrieben
mit dem Halbmefler 3a. Fiir das Stiick afe ift die Spitze des zugehtrigen geraden Kegels der Punkt /7,
welcher auf der wagrechten Spur /78 77/ der Normalebene B im Abftande B // gleich dem Halb-
mefler Ba des Bogens B liegt. Die Gerade B /77 ift die Kegelaxe. Eben fo ift B A B

Kegelaxe fiir das Kappenfii ase und J/7 die Spitze der zugehorigen Kegelfliche. Die Grundrifs-

Projection des Punktes y, ift y. Zieht man durch y von /7 aus den Strahl yz im Kappentticke ake
und eben fo von /77 aus den Strahl yz im Kappenitiicke ase, fo find in den Linien 2 und ;7 die wag-
rechten Projectionen der Lagerkanten einer Wolbfchicht der Normalebene y, A gefunden. It nun der
Bogen # mit den Theilpunkten der einzelnen Wolbichichten nach den Backfteindicken verfehen, fo kann,
unter Verfolgung des fiir den Punkt y, angegebenen Weges, die gefammte Schar der Lagerkanten der
Wilbfteine des Kappengehietes afesa gezeichnet werden,

Die wirkliche Geftalt des Normalfchnittes [‘; A ift im Plane 2 dargeftelit. In demfelben ift

ay; = By, = PBa. Die Lagerkante y, K, geht erweitert durch den Punkt Jf;, wihrend die Lagerkante
y1 &3 nach JI7, gerichtet ift. Da ayy = alh = alll} ift, fo fteigen die Kanten 3y &3 und y1 K3 unter

45 Grad zur lothrechten Ebene ey; des Rippenbogens & an, bilden alfo in y; einen rechten Winkel
K3 31 K.

Um den Zug der Lagerkanten 2 und 7 fiir die iibrigen angrenzenden Kappengebiete « £ p,

as i,
akl und ale im Grundrils fortfetzen zu konnen, hat man nach den gegebenen Entwickelungen nur
nothig, die Axen und Spitzen der entfprechenden Kegelflichen in der Grundrifs-Projection zu be-
ftimmen.

So erhidlt man fiir das Stiick a%p die Gerade r,/ = 1, @« = b u als Kegelaxe und 7 als Kegel-
{pitze. Zieht man vom Schnitte der Kante 2z mit der Zellenkante @£ aus den Strahl r nach /7, fo ift die
wagrechte Projection der Lagerkante r im Gebiete g £y im Zufammenhange mit dem Zuge 2z, 7 erhalten.
Fir die Lagerkante 4 ift 7V, fir 5 ift 77 und fiir 6 ift F7, wie aus der Zeichnung fofort entnommen
werden kann, grundlegend zu machen.

Die Aufrifs-Projection p, r 2745 6 0, des bezeichneten Zuges der zufammengehorigen Lager-
f. bis 6,
nach Mafsgabe der Zeichnung, welche alsdann auch die eigenthiimliche, aber fehr einfache Zellenbildung

kanten ergiebt fich unter Benutzung der Aufrifs-Projectionen der einzelnen Kegelfpitzen 7., 2, u. {.

des Gewdlbes noch nidher erkennen ladfit.
Da alle in Anwendung kommenden Kegelflichen volllindig beftimmt find, fo kdnnen auch die

istragungen der in der lothrechten Ebene og enthaltenen Kegelfchnitte im Zuge 4,5, ¢, und {omit die

wirklichen Bildungen der Zellenkanten iiber o 4, 4 und £g leicht vorgenommen werden.

Die gegebenen Regeln fiir die Geftaltung der Zellengewdlbe iiber quadratifchem
Grundrifs finden auch Anwendung bei rechteckigen, fonftigen regelmifsigen und
bei unregelmifsigen Grundriffen.

Fiir die Ausfihrung diefer Gewolbe find \'('Jr'mgra\\-'f:ife Backfteinmaterial und gut
bindender Mortel zu benutzen. Lehrbogen find nur fiir die Rippen-, bezw. Rand-
bogen néthig. Die Kappen werden freihdndig gemauert und hierbei ergeben fich
die Zellenbauten ohne Weiteres. Ueber den Zellenkanten lifft man die einzelnen
Schichten, fo lange fie noch unter einem Winkel zufammenftofsen, welcher ihr In-
einandergreifen geftattet, nach Art des Schwalbenfchwanz-Verbandes vermauern,
wihrend bei einem faft nach gerader Linie erfolgenden Zufammentreten der Schichten
nur ein einfaches Zufammenftofsen der Steine vorgenommen wird.
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Die Gewdlbean{itze an den Ecken des Raumes werden am zweckmafsiglten als
Quaderanfinger, etwa mit einer Héhe von 1,0 bis 1,5 m liber der Kdmpferebene auf-
horend, angefertigt. Die Stirke der Zellengewdlbe betrigt meiftens nur /s Backftein.
Zur Vermeidung fehr weit gefpannter Zellenkappen, welche, abgefehen von der Ein-
fuhrung einer grofseren Stiarke, ein zu bedeutendes Divergiren der Lagerkanten ver-
anlaffen, ift das Syftem der Rippenlinien {o anzuordnen, dafs fich verhaltnifsmifsig
kleine Zellengebiete geltend machen.

Als Wélbmaterial fiir die Kappen dienen von den kiinftlichen Baufteinen
hauptfichlich gute Backiteine, voll oder durchlocht, ferner fog. pordfe Backfteine

Fig. 535.

von nicht zu geringer Feftigkeit und aufserdem die fehr gefchitzten, meiftens 25 cm
langen, 12 e breiten und 10 em dicken, bei Andernach am Rhein angefertigten fog.
Schwemmiteine.

Von den natiirlichen Baumaterialien gelangen leichtere Sand- und Kalkfteine,
kryftallinifche Schiefergefteine und die Tuffe, fobald damit ein freibandiges Wolben
moglich ift und ihre Anfchaffung billiger wird, als die der Backfteine, zur Ver-
wendung.

Als Bindemittel dient guter Kalkmortel oder ein forgfaltis zubereiteter, wver-
lingerter Cementmortel.
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Fiir die Rippen find ftets, mogen diefelben aus Backfleinen oder aus Werk-
ftiicken ausgefithrt werden, Lehrbogen zur Unterftiitzung aufzuftellen. Letztere find
moglichft einfach, jedoch in fich kriftig und tragfihig nach den im Allgemeinen auch
hier geltenden Leitfatzen in Art. 152 (S. 220) herzurichten und fachgemifs zu unter-
lagern. Ift fiir ein ausgedehnteres Rippenfyftem eine Vereinigung mehrerer Lehr-
bogen erforderlich, welche das Aufftellen eines Monches oder Miklers bedingen,
fo ift das in Art. 265 (5. 385) in Bezug auf die Lehrbogen der Grate cylindrifcher
Kreuzgewolbe Gefagte zu beachten.

Die Einriiftung und Ausfilhrung der Rippen mufs ftets fiir eine gréfsere Zahl,
mindeltens drei, der benachbarten Gewolbefelder vorgenommen werden; auch ift
forgfaltic durch Anbringen von Abfteifungen ein Verfchieben der Rippen, bezw. der
Gewdlbetheile, fobald das Einwolben der Kappen beginnt, in den noch nicht mit
Walbung zu f{chliefsenden Feldern zu wverhiiten. Werden die Rippen aus Werk-
ftiicken angefertigt, fo erhalten diefelben eine Linge von 0,5 m bis etwa 1,0m. Die
Anfinger zufammentretender Werkfteinrippen find zweckmiifsig aus einem grofseren
Quader herzuftellen, an welchem in geeigneter Weife die Rippen- und auch die
Kappenanfidtze angearbeitet werden. In Fig. 535 ift ein {olcher Anfinger fiir eine
Querrippe B und zwei Kreuzrippen 4 und €, welche von der Umfangsmauer eines
Gewolbes ausgehen, in zweil iliber einander liegenden Schichten gegeben.

Die untere Schicht ift durch wagrechte Lagerflichen begrenzt, wihrend die zweite Schicht in der
oberen Abgrenzung eine wagrechte Lagerfliche & im Abftande 4 = /&y = kg iiber der Kimpferebene
und die fiir die einzelnen Rippen nach Normalebenen N4, Vg, V¢ beltimmten Anfatzflichen der
Rippen 4, B, € und Kappenanfitze, wie », zeigt. Die Ausmittelung diefer Anfatzflichen kann ohne
Schwierigkeit unmittelbar aus der Zeichnung entnommen werden.

Eben fo werden die Schlufsfteine der im Scheitel des Gewdlbes zufammen-
tretenden Rippen als felbftindige Werkftiicke in mannigfachfter, oft dufserft reicher,
felbft phantaftifcher Art als befondere volle oder durchbrochene Werkftiicke ge-
arbeitet. In Fig. 536 ift ein einfacher
Schlufsftein mit cylindrifchem Kern und
befonders angearbeiteten Rippenanfatzen
dargeftellt. Der Durchmefler des cylindri-
fchen Kernes ift ftets fo grofs zu nehmen,
dafs ein hifsliches Ineinanderichneiden der
Begrenzungslinien oder der Seitenflichen
der Rippen vermieden wird. Hiufig wer-
den, wie Fig. 537 angiebt, auch die
Rippenprofile an den Secitenflichen des
cylindrifchen Kernes mit angearbeitet. Die
Anordnung, Form, Ausfchmiickung der
Schlufsfteine ift der grofsten Freiheit
unterzogen worden. Gleiche Mafsnahmen
konnen bei den gemeinfchaftlichen Zwi-
fchenftiicken fich kreuzender Rippen der
Stern- und Netzgewdlbe getroffen werden,
Die Bauwerke der Gothik bieten hierfiir
eine ganz erhebliche Anzahl von Beifpielen.

Fiir das Verfetzen der Werkftiicke

v der Rippen ift das Einlegen diinner Blei-

34T

Rippen,
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platten bei den Fugenflichen Fig. 537.

fehr zweckmi {sig.  Dabei

treten die Rander der Blei- _ 1T
platten iiberall um 1 cm rings- | I
um von den Kanten der
zufammentretenden  Lager-
flichen der Rippenftiicke
zuriick. Hierdurch entfteht
eine ringsum laufende, 1cm \
tiefe, offene Fuge, die ein
durch Kantenpreffungen fonft
leicht erfolgendes Abiplit-
dern von Kantentheilen mog-

lichft verhindert, Beim Ver-
fetzen der Rippenftiicke in
Mértel findet das in Art. 170

(S. 246) Vorgetragene Be-
rickfichtigung.

Sollen in befonderen Fillen die einzelnen ‘
Stiicke einer Rippe durch fog. Diibel oder Dollen
mit einander verbunden werden, fo benutzt man am
beften, ftatt der eifernen, dem Roften leicht unter
worfenen Diibel oder Stifte, noch beffer folche aus
Kupfer, Bronze oder Meffing; zuweilen finden auch
Meffingréhren oder Kupferrshren von 2 bis § em _ _
Durchmeffer und 10 bis 12 em Linge als Diibel An- VRN
wendung. Die einzelnen Diibel werden am unteren :
Lagerflachentheile eines oberen Rippenftiickes durch
Einbleien, Eingypfen oder in fonft einer Weife
der Hilfte der Linge nach befeftigt und mit dem
freien Theile in eine entfprechende Qeffnung des

darunter liegenden Rippenftiickes gefchoben.

Bei Werkfteinrippen wird meiftens der Schlufsftein zuerft verfetzt und genau
gerichtet. Durch genaues Vorreifsen der Mittellinie der Grundrifsbreite der Rippe
auf ihrem Lehrbogen wird beim Verfetzen der einzelnen Rippenfticke vom Anfinger
aus die in forgfamfter Weife zu wahrende Richtung der Rippenbogen angegeben.

Das Einwolben der Kappen zwifchen dem fertigen Rippengebilde ift in gleich-
mafsigem Fortfchritte von allen Anfingen der einzelnen Kappengebiete aus vorzu-
nehmen. Zeigt fich bei diefem Einwolben, wie zuweilen der Fall ift, ein leichtes
Heben der Rippen nach dem Schlufsfteine zu, fo mufs fiir eine entfprechende, fpiter
wieder zu befeitigende Belaftung des Schlufsfteines durch aufgelegte Backfteine
rechtzeitig geforgt werden. Werden die Rippen aus Backfteinen oder befonderen
Formfteinen ausgefiihrt, fo konnen diefelben entweder wie die Werkfteinrippen als
felbftéindige Bogen behandelt oder auch gleichzeitic mit der Wolbung der Kappen
hergerichtet werden.

Sollen befondere, aus Quadern oder Backftein herzuftellende Schildbogen an-
geordnet werden, welche demnichft zur Hilfte vor der Flache der Schildmauer
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liegen follen, fo find in diefer Mauer {chon wihrend ihrer Ausfithrung die zur Auf
nahme der riickliegenden Halfte diefer Schildbogen erforderlichen Nuthen oder Falze
zu bilden. Solche Falze find auch fiir die Anfatzflichen der an die Schildmauern
tretenden bufigen Kappen zu fchaffen. Nach Schlufs der Gewdlbe findet ein Ueber-
giefsen mit dinnfliffigem Kalk- oder Cementmértel zur Erzielung eines vollftindigen
Schluffes der hier und dort mit Liicken behafteten Fugen des Wolbmauerwerkes ftatt.
Etwa anzubringende Ausmauerungen der Gewdlbzwickel oder Uebermauerungen der
Rippen, Pfeiler u. {. f. find in regelrechtem Verbande herzuftellen. Ueber die Zeit der
Ausfiithrung, iiber die Mafsnahmen der Trockenhaltung, fo wie iiber die Ausriiftung
der gothifchen Kreuzgewdlbe find alle in Kap. g, unter ¢ bei der Befprechung der

Ausfiihrung der Tonnengewdlbe angegebenen Gefichtspunkte wiederum zu beachten.

15. Kapitel.

Facher- oder Trichtergewdlbe.

a) Geftaltung der Fichergewdlbe.

Das Fachergewélbe, auch Trichter-, Palmen- oder Strahlengewdlbe genannt,
befitzt als Laibungsfliche eine Umdrehungsfliche. Diefelbe wird durch Drehung
einer gefetzmiifsig gebildeten ebenen Curve um eine in ihrer Ebene angenommene,
fefte, lothrechte Axe erzeugt, welcher fie in jeder neuen Stellung ihre convexe
Seite zukehrt. Hierdurch entfteht eine kegel-, bezw. trichterartice Gewdlbeform.

Die allgemeine Grundgeftaltung der Laibungsflichen ¢ diefer Gewdlbe ift in
Fig. 538 mit der erzeugenden Curve € und der feften lothrechten Axe 4 gekennzeichnet.

Als Erzeugende wird ein Kreisbogen, bezw. ein Viertelkreis, eine elliptifche

Linie, bezw. eine Viertelellipfe, ein Korbbogen u. {. w.

Fig.

538. gewahlt. Meiftens wird die erzeugende Curve fo geftellt,
. dafs in ihrem Fufspunkte die Fiihrung einer lothrecht
gerichteten Tangente moglich wird. An den {pitgothi-
fchen Bauwerken Englands tritt bei den Fiécher- oder
Trichtergewolben vorzugsweife eine gedriickte, ziemlich
flache, in der Erftreckung am Scheitel mifsig gekriimmte
Bogenlinie, welche der Hilfte eines fog. Tudorbogens

angehort, als Erzeugende auf.

Der Tudorbogen ift im Allgemeinen ein Knick-
bogen; Fig. 539 zeigt hierfiir eine Conftruction. Sind die
Spannweite ¢ und die Pfeilhthe ¢/ vorgefchrieben, fo
kann das Zeichnen des Bogens in folgender Weife vor-

=

genommen werden.

Auf der Verbindungsgeraden A der Kimpferpunkte ¢, & wihle
man aufserhalb der Spannweite ¢4 den Punkt ¢ beliebig, jedoch, falls
eine lingere flache Bogenlinie 4 nach dem Scheitel zu vorherrfchen foll,
in einem nicht zu grofsen Abftande #¢ vom Kimpferpunkte & Durch
diefen Punkt ¢ und den Scheitelpunkt 7 lege man einen Kreisbogen,
deffen Mittelpunkt @ auf der in bekannter Weife 2zu beftimmenden

Geraden / fo gewihlt wird, dafs die Bogenlinie #¢ die gewiinfchte mifsig

142,
Form.
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