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9) Ausführung der gothifchen Kreuzgewölbe .
Für die praktifche Ausführung der gothifchen Kreuzgewölbe , fowohl der ein¬

fachen , als auch der Stern - oder Netzgewölbe ift unter 7 (S . 435 ) fchon eine gröfsere
Zahl von wichtigen Anhaltspunkten gegeben , welche namentlich für die zwifchen
felbftändigen Rippen zu wölbenden Kappen zu beachten find.

Eine befondere Ausführung der Kappen macht fich dagegen bei einer Gruppe
von Kreuz - , befonders Netzgewölben ohne felbftändig hergerichtete Rippenkörper
geltend , welche den Namen » Zellengewölbe « führen . Die Laibungsflächen diefer
Gewölbe gehören geraden Kegelflächen an , deren Bafis - , bezw . Leitlinien die Rippen¬
linien enthalten . Die Kegelflächen durchfchneiden fleh 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
fattelförmig auffteigenden Wölbflächen die Geftaltung von falten - oder zellenartigen
Gewölbekappen bedingt . Flierbei find für jede Rippenlinie zwei gerade Kegelflächen
vorhanden , welche in diefer Linie eine gemeinfame Leitlinie befitzen . Die Spitzen
diefer Kegel liegen auf den in einer einzigen Geraden zufammenfallenden Kegelaxen
fymmetrifch zur Ebene der Rippenlinie , und zwar rechts und links in einem dem
Halbmeffer der Bafislinie gleichen Abftande .

Dafs ein Verhauen der als Wölbfteine benutzten Backfteine bei den fog . rippen -
lofen Gewölben thunlichft zu vermeiden ift , lällt fleh bei den vorzugsweife in den
Oftfeeländern während des Mittelalters ausgeführten Zellengewölben , deren Kappen
felbft bei einer reichen Durchbildung 18 7) im Allgemeinen nach geraden Kegelflächen
angeordnet find , erkennen . Da die Stellung der fchmalen Wölbfchichten in jedem
einer einzelnen Rippenlinie angehörenden Kappengebiete in den Lagerflächen
nach Normalebenen zur gemeinfchaftlichen Bafislinie (Rippenlinie ) der beiden er¬
wähnten Kegelflächen äufserft einfach erfolgen kann , da aufserdem die Lagerkanten
alsdann Seitenlinien diefer Kegel bleiben ; fo fchliefsen die für fich zufammentretenden
Lagerkanten vermöge der vorhin bezeichneten fymmetrifchen Anordnung der Kegel -
fpitzen an jeder Stelle eines Normalfchnittes am Rippenbogen einen rechten Winkel
ein . Ein befonderes Zufchärfen oder ein umftändliches Verhauen der Backfteine
ift alfo im Gegenfatz zu der Einwölbung auf Schwalbenfchwanz - Verband nicht er¬
forderlich .

Da die Anwendung der Zellengewölbe bei Deckenbildungen der Neuzeit nicht
auszufchliefsen ift , fo foll für die Geftaltung und Einwölbung diefer intereffanten
Gewölbe in Fig . 534 das Nähere angegeben werden . Der im Grundrifs quadratifch
genommene Raum ab cd ift durch die ftark ausgezogenen Rippenlinien ae , aha . f. f.
nebft den Scheitellinien eg , hf zunächft im Sinne von Art , 286 (S . 416) mit einer
einfachen Netzgewölbbildung verfehen .

Die fämmtlichen Rippenlinien ae , ah u . f. f. find beliebige Kreisbogen B mit gleichem Halb¬
meffer ßa . Die Randbogen ab , bc u . f. f. find Spitzbogen mit Schenkeln A , deren Halbmeffer ab gleich¬
falls beliebig angenommen ift .

Die Mittelpunkte a , ß diefer Bogen liegen hier in der wagrechten Kämpferebene des Gewölbes.
Für das Kappengebiet bfq treten zwei gerade Kegelflächen mit der Leitlinie A für bq und der Leit¬
linie D für bz mit dem Halbmeffer 8 (5 gleich ßa des Bogens B zufammen. Die Spitze des Kegels für bq
ift S im Lothe aS auf bc , wobei aS = ab , während die Spitze des Kegels für bf der Punkt 5 ,
des Lothes 8 Si auf ^ 3 ift . Auch hierbei mufs 8 .Si = Si5 genommen werden .

339 -
Gewölbe¬
kappen .

34° *
Zellengewölbe .
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187) Siehe auch : Bisanz . Studie über ein Zellengewölbe . Allg . Bauz . 1888, S. 30.
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Beide Kegelflächen , deren Leitlinien A und D hier verfchiedene Halbmeffer befltzen, durchfchneiden
fleh nach einer in der wagrechten Projection dargeftellten Linie bi y welche die Grundrifs-Projection der
Zellenkante der Kappe bfq liefert . Die Linie bi ift im vorliegenden Falle noch in einzelnen Zwifchen-
punkten , wie z . B . in u , näher zu beftimmen. Verbindet man die Spitzen S und .S] der beiden für A
und D in Betracht kommenden Kegelflächen durch eine Gerade ZZ , fo kann diefelbe als Drehungsaxe
einer Ebene angefehen werden .

Von den unendlich vielen Lagen , welche die um LL gedrehte Ebene annehmen kann , fchneiden
mehrere der Reihe nach die beiden Kegelflächen nach Seitenlinien. Diefe ergeben für die zugehörige
Ebene in ihrem Schnitte je einen Punkt der Durchdringungslinie der Kegelflächen . So ruft eine uraZZ
gedrehte Ebene auf der Kegelfläche A eine Seitenlinie, deren wagrechte Projection Sv ift, hervor . Der

M / \

s,

Durchftofspunkt vtt diefer Seitenlinie mit der lothrechten Ebene der Leitlinie D oder des Rippenbogens b /
liegt um vv 0 — vv f ) wie ohne Weiteres mit Hilfe des verlängerten Strahles St t , für welchen tt — tt Qift , gefunden wird , über der wagrechten Kämpferebene des Gewölbes. Die durch LL und Sv gehendeEbene fchneidet die Ebene des Bogens D in der Geraden zvQ} welche wiederum den Bogen D im
Punkte w trifft . Die wagrechte Projection des Punktes w ift der Punkt x auf b/ . Durch x und S\mufs die Seitenlinie Si x gehen , welche durch die bezeichnete Ebene LSv auf der Kegelfläche für die
Leitlinie D entfteht .

Der Schnitt u der genügend verlängerten Seitenlinie x mit der Seitenlinie Sv ift die wagrechte
Projection eines Punktes der Zellenkante bi . In gleicher Weife können beliebig viele Punkte der Grund¬
rifs-Projection diefer Zellenkante beftimmt werden .

Den Kappengebieten innerhalb des regelmäfsig geftalteten Netzes aebfegdh gehören gerade
Kegelflächen mit vollftändig gleichen Leitlinien (Rippenlinien ) an . Die wagrechten Projectionen der aus
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dem Durchfchneiden der einzelnen Kegelflächen entfliehenden Zellenkanten werden gerade Linien as , b s,
cs und ds t welche im vorliegenden Falle als Halbirungslinien der Winkel eah , ebfuA . i , mit den
Diagonalen des Grundriffes zufammenfallen .

Sind die fämmtlichen Grundrifs -Projectionen der Zellenkanten eingetragen , fo laffen fich die Lager¬
kanten der Wölbfchichten der einzelnen Kappen mit Hilfe der wagrechten Projectionen der Spitzen der
Kegelflächen , welche für die Gewölbekappen mafsgebend geworden find , im Grundrifs feft legen .

So ift zur Erfüllung der Vorfchrift , wonach die Lagerflächen der Wölbfchichten eines Kappen¬
gebietes , welches für eine einzelne Rippenlinie in Betracht kommt , ftets Normalebenen zu diefer Rippen¬
linie angehören follen , für einen Punkt y Q einer Wölbfchicht am Rippenbogen B eine Normalebene mit
der Aufrifsfpur pW und der wagrechten Spur 11 $ III beftimmt .

Letztere bleibt für alle Normalebenen des Bogens B unverändert .
Den zufammengefügten Kappenftücken ake und ase entfpricht diefelbe Leitlinie B , befchrieben

mit dem Halbmeffer $ a . Für das Stück ake ii t die Spitze des zugehörigen geraden Kegels der Punkt II ,
welcher auf der wagrechten Spur 11 $ III der Normalebene $ JV im Abflande ß II gleich dem Halb -
mefler $ a des Bogens B liegt . Die Gerade ß II ift die Kegelaxe . Eben fo ift $ 111 = ß II = ß a die
Kegelaxe für das Kappenftück ase und III die Spitze der zugehörigen Kegelfläche . Die Grundrifs -
Projection des Punktes y 0 ift y . Zieht man durch y von II aus den Strahl y & im Kappenftücke ake
und eben fo von III aus den Strahl yy im Kappenftücke ase , fo find in den Linien 2 und 3 die wag¬
rechten Projectionen der Lagerkanten einer Wölbfchicht der Normalebene y 0 N gefunden . Ift nun der
Bogen B mit den Theilpunkten der einzelnen Wölbfchichten nach den Backfteindicken verfehen , fo kann ,
unter Verfolgung des für den Punkt y 0 angegebenen Weges , die gefammte Schar der Lagerkanten der
Wölbfteine des Kappengebietes akesa gezeichnet werden .

Die wirkliche Geftalt des Normalfchnittes ß N ift im Plane P dargeftellt . In demfelben ift
ayi = $y 0 = $ a . Die Lagerkante y \ K % geht erweitert durch den Punkt / /j , während die Lagerkante
y \ A3 nach III \ gerichtet ift . Da ay \ = aII \ -= . aIII \ ift , fo fteigen die Kanten y \ K <t und y \ Kg unter
45 Grad zur lothrechten Ebene ay \ des Rippenbogens B an , bilden alfo in yi einen rechten Winkel
W2 yi Kg .

Um den Zug der Lagerkanten 2 und 3 für die übrigen angrenzenden Kappengebiete akp , a s h ,
ahl und alo im Grundrifs fortfetzen zu können , hat man nach den gegebenen Entwickelungen nur
nöthig , die Axen und Spitzen der entfprechenden Kegelflächen in der Grundrifs - Projection zu be -
ftimmen .

So erhält man für das Stück a kp die Gerade 11 I = 11 a = b a als Kegelaxe und / als Kegel -

fpitze . Zieht man vom Schnitte der Kante 2 mit der Zellenkante ak aus den Strahl 1 nach I , fo ift die
wagrechte Projection der Lagerkante 1 im Gebiete akp im Zufammenhange mit dem Zuge 2,3 erhalten .
Für die Lagerkante 4 ift IV , für 3 ift V und für 6 ift VI , wie aus der Zeichnung fofort entnommen
werden kann , grundlegend zu machen .

Die Aufrifs -Projection p,i 234s 60 , des bezeichneten Zuges der zufammengehörigen Lager¬
kanten ergiebt fleh unter Benutzung der Aufrifs -Projectionen der einzelnen Kegelfpitzen i f , 2, u . f. f . bis 6r
nach Mafsgabe der Zeichnung , welche alsdann auch die eigenthtimliche , aber fehr einfache Zellenbildung
des Gewölbes noch näher erkennen läfft .

Da alle in Anwendung kommenden Kegelflächen vollftändig beftimmt find , fo können auch die

Austragungen der in der lothrechten Ebene 0 q enthaltenen Kegelfchnitte im Zuge o , st qt und fomit die
wirklichen Bildungen der Zellenkanten über 0 h, hf und fq leicht vorgenommen werden .

Die gegebenen Regeln für die Geftaltung der Zellengewölbe über quadratifchem
Grundrifs finden auch Anwendung bei rechteckigen , fonftigen regelmäfsigen und
bei unregelmäfsigen Grundriffen .

Für die Ausführung diefer Gewölbe find vorzugsweife Backfteinmaterial und gut
bindender Mörtel zu benutzen . Lehrbogen find nur für die Rippen - , bezw . Rand¬
bogen nöthig . Die Kappen werden freihändig gemauert und hierbei ergeben fich
die Zellenbauten ohne Weiteres . Ueber den Zellenkanten läfft man die einzelnen
Schichten , fo lange fie noch unter einem Winkel zufammenftofsen , welcher ihr In¬
einandergreifen geftattet , nach Art des Schwalbenfchwanz -Verbandes vermauern ,
während bei einem fall nach gerader Linie erfolgenden Zufammentreten der Schichten
nur ein einfaches Zufammenftofsen der Steine vorgenommen wird.
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Die Gewölbeanfätze an den Ecken des Raumes werden am zweckmäfsigften als
Quaderanfänger , etwa mit einer Höhe von l,o bis 1,5 m über der Kämpferebene auf¬
hörend , angefertigt . Die Stärke der Zellengewölbe beträgt meiftens nur ^ Backftein .
Zur Vermeidung fehr weit gefpannter Zellenkappen , welche , abgefehen von der Ein¬
führung einer gröfseren Stärke , ein zu bedeutendes Divergiren der Lagerkanten ver-
anlaffen, ift das Syftem der Rippenlinien fo anzuordnen , dafs fich verhältnifsmäfsig
kleine Zellengebiete geltend machen .

Als Wölbmaterial für die Kappen dienen von den künftlichen Baufteinen
hauptfächlich gute Backfteine , voll oder durchlocht , ferner fog . poröfe Backfteine

Fig . 535 -

von nicht zu geringer Fettigkeit und aufserdem die fehr gefchätzten , meiftens 25 cm
langen , 12 cm breiten und 10 cm dicken , bei Andernach am Rhein angefertigten fog.
Schwemmfteine .

Von den natürlichen Baumaterialien gelangen leichtere Sand - und Kalkfteine ,
kryftallinifche Schiefergefteine und die Tuffe, fobald damit ein freihändiges Wölben
möglich ift und ihre Anfchaffung billiger wird , als die der Backfteine , zur Ver¬
wendung .

Als Bindemittel dient guter Kalkmörtel oder ein forgfältig zubereiteter , ver¬
längerter Cementmörtel .
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Für die Rippen find ftets , mögen diefelben aus Backfteinen oder aus Werk -
ftücken ausgeführt werden , Lehrbogen zur Unterftützung aufzuftellen. Letztere find
möglichft einfach , jedoch in fich kräftig und tragfähig nach den im Allgemeinen auch
hier geltenden Leitfätzen in Art . 152 (S . 220) herzurichten und fachgemäfs zu unter¬
lagern . Ift für ein ausgedehnteres Rippenfyftem eine Vereinigung mehrerer Lehr¬
bogen erforderlich , welche das Aufftellen eines Mönches oder Mäklers bedingen ,
fo ift das in Art . 265 (S . 385 ) in Bezug auf die Lehrbogen der Grate cylindrifcher
Kreuzgewölbe Getagte zu beachten .

Die Einrüftung und Ausführung der Rippen mufs ftets für eine gröfsere Zahl,
mindeftens drei , der benachbarten Gewölbefelder vorgenommen werden ; auch ift
forgfältig durch Anbringen von Abfteifungen ein Verfchieben der Rippen , bezw . der
Gewölbetheile , fobald das Einwölben der Kappen beginnt , in den noch nicht mit
Wölbung zu fchliefsenden Feldern zu verhüten . Werden die Rippen aus Werk-
ftücken angefertigt , fo erhalten diefelben eine Länge von 0,5 m bis etwa l,o m . Die
Anfänger zufammentretender Werklteinrippen find zweckmäfsig aus einem gröfseren
Quader herzuftellen , an welchem in geeigneter Weife die Rippen - und auch die
Kappenanfätze angearbeitet werden . In Fig . 535 ift ein folcher Anfänger für eine
Querrippe B und zwei Kreuzrippen A und C, welche von der Umfangsmauer eines
Gewölbes ausgehen , in zwei über einander liegenden Schichten gegeben .

Die untere Schicht ift durch wagrechte Lagerflächen begrenzt , während die zweite Schicht in der
oberen Abgrenzung eine wagrechte Lagerfläche H im Abftande h — h x — über der Kämpferebene
und die für die einzelnen Rippen nach Normalebenen Na , Nb , Nq beftimmten Anfatzflächen der
Rippen B, C und Kappenanfätze , wie n f zeigt . Die Ausmittelung diefer Anfatzflächen kann ohne
Schwierigkeit unmittelbar aus der Zeichnung entnommen werden.

Eben fo werden die Schlufsfteine der im Scheitel des Gewölbes zufammen-
tretenden Rippen als felbftändige Werkftücke in mannigfachfter , oft äufserft reicher ,
felbft phantaftifcher Art als befondere volle oder durchbrochene Werkftücke ge¬

arbeitet . In Fig . 536 ift ein einfacher
Schlufsftein mit cylindrifchem Kern und
befonders angearbeiteten Rippenanfätzen
dargeftellt . Der Durchmeffer des cylindri-
fchen Kernes ift ftets fo grofs zu nehmen ,
dafs ein häfsliches Ineinanderfchneiden der
Begrenzungslinien oder der Seitenflächen
der Rippen vermieden wird . Häufig wer¬
den , wie Fig . 537 angiebt , auch die
Rippenprofile an den Seitenflächen des
cylindrifchen Kernes mit angearbeitet . Die
Anordnung , Form , Ausfchmückung der
Schlufsfteine ift der gröfsten Freiheit
unterzogen worden . Gleiche Mafsnahmen
können bei den gemeinfchaftlichen Zwi-
fchenftücken fich kreuzender Rippen der
Stern - und Netzgewölbe getroffen werden .
Die Bauwerke der Gothik bieten hierfür
eine ganz erhebliche Anzahl von Beifpielen.

Für das Verfetzen der Werkftücke
der Rippen ift das Einlegen dünner Blei-

F ’g . 536 .

34i -
Rippen .
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platten bei den Fugenflächen Flg- 537 -
fehr zweckmäfsig. Dabei
treten die Ränder der Blei¬
platten überall um 1 cra rings¬
um von den Kanten der
zufammentretenden Lager¬
flächen der Rippenftücke
zurück . Hierdurch entlieht
eine ringsum laufende , 1 cm
tiefe , offene Fuge , die ein
durch Kantenpreffungen fonft
leicht erfolgendes Abfplit -

■tern von Kantentheilen mög-
lichft verhindert . Beim Ver-
fetzen der Rippenftücke in
Mörtel findet das in Art . 170
(S . 246) Vorgetragene Be-
rückfichtigung.

Sollen in befonderen F ;
Stücke einer Rippe durch fog.
mit einander verbunden werden ,
bellen , ftatt der eifernen , dem Roden leicht unter¬
worfenen Dübel oder Stifte , noch beffer folche aus
Kupfer , Bronze oder Meffing; zuweilen finden auch
Meffingröhren oder Kupferröhren von 2 bis 3 cm
Durchmeffer und 10 bis 12 cm Länge als Dübel An¬
wendung . Die einzelnen Dübel werden am unteren
Lagerflächentheile eines oberen Rippenftückes durch
Einbleien , Eingypfen oder in fonft einer Weife
der Hälfte der Länge nach befeftigt und mit dem
freien Theile in eine entfprechende Oeffnung des
darunter liegenden Rippenftückes gefchoben .

Bei Werkfteinrippen wird meiftens der Schlufsftein zuerft verfetzt und genaugerichtet . Durch genaues Vorreifsen der Mittellinie der Grundrifsbreite der Rippeauf ihrem Lehrbogen wird beim Verfetzen der einzelnen Rippenftücke vom Anfängeraus die in forgfamfter Weife zu wahrende Richtung der Rippenbogen angegeben .Das Einwölben der Kappen zwifchen dem fertigen Rippengebilde ift in gleich-
mäfsigem Fortfehritte von allen Anfängen der einzelnen Kappengebiete aus vorzu¬nehmen . Zeigt fich bei diefem Einwölben , wie zuweilen der Fall ift , ein leichtesHeben der Rippen nach dem Schlufsfteine zu , fo mufs für eine entfprechende , fpäterwieder zu befeitigende Belaftung des Schlufsfteines durch aufgelegte Backfteine
rechtzeitig geforgt werden . Werden die Rippen aus Backfteinen oder befonderenFormfteinen ausgeführt , fo können diefelben entweder wie die Werkfteinrippen als
felbftändige Bogen behandelt oder auch gleichzeitig mit der Wölbung der Kappenhergerichtet werden .

Sollen befondere , aus Quadern oder Backftein herzuftellende Schildbogen an¬
geordnet werden , welche demnächft zur Hälfte vor der Fläche der Schildmauer

llen die einzelnen
Dübel oder Dollen
fo benutzt man am
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liegen follen , fo find in diefer Mauer fchon während ihrer Ausführung die zur Auf¬
nahme der rückliegenden Hälfte diefer Schildbogen erforderlichen Nuthen oder Falze
zu bilden . Solche Falze find auch für die Anfatzflächen der an die Schildmauern
tretenden bufigen Kappen zu fchaffen. Nach Schlufs der Gewölbe findet ein Ueber -
giefsen mit dünnflüffigem Kalk - oder Cementmörtel zur Erzielung eines vollftändigen
Schluffes der hier und dort mit Lücken behafteten Fugen des Wölbmauerwerkes ftatt .
Etwa anzubringende Ausmauerungen der Gewölbzwickel oder Uebermauerungen der
Rippen , Pfeiler u . f. f. find in regelrechtem Verbände herzuftellen . Ueber die Zeit der
Ausführung , über die Mafsnahmen der Trockenhaltung , fo wie über die Ausriiftung
der gothifchen Kreuzgewölbe find alle in Kap . 9 , unter c bei der Befprechung der
Ausführung der Tonnengewölbe angegebenen Gefichtspunkte wiederum zu beachten .

15 . Kapitel .
Fächer - oder Trichtergewölbe ,

a) Geftaltung der Fächergewölbe .
Das Fächergewölbe , auch Trichter - , Palmen - oder Strahlengewölbe genannt ,

befitzt als Laibungsfläche eine Umdrehungsfläche . Diefelbe wird durch Drehung
einer gefetzmäfsig gebildeten ebenen Curve um eine in ihrer Ebene angenommene ,
fefte , lothrechte . Axe erzeugt , welcher fie in jeder neuen Stellung ihre convexe
Seite zukehrt . Hierdurch entlieht eine kegel - , bezw. trichterartige Gewölbeform.

Die allgemeine GrundgeHaltung der Laibungsflächen a diefer Gewölbe ift in
Fig . 538 mit der erzeugenden Curve C und der feften lothrechten AxeA gekennzeichnet .

Als Erzeugende wird ein Kreisbogen , bezw . ein Viertelkreis , eine elliptifche
Linie , bezw . eine Viertelellipfe , ein Korbbogen u . f. w .
gewählt . Meiftens wird die erzeugende Curve fo geftellt ,
dafs in ihrem Fufspunkte die Führung einer lothrecht
gerichteten Tangente möglich wird . An den fpätgothi -
fchen Bauwerken Englands tritt bei den Fächer - oder
Trichtergewölben vorzugsweife eine gedrückte , ziemlich
flache, in der Erftreckung am Scheitel mäfsig gekrümmte
Bogenlinie , welche der Hälfte eines fog . Tudorbogens
angehört , als Erzeugende auf.

Der Tudorbogen ift im Allgemeinen ein Knick¬
bogen ; Fig . 539 zeigt hierfür eine Conftruction . Sind die
Spannweite cd und die Pfeilhöhe ef vorgefchrieben , fo
kann das Zeichnen des Bogens in folgender Weife vor¬
genommen werden .

Auf der Verbindungsgeraden K der Kämpferpunkte c , d wähle
man aufserhalb der Spannweite cd den Punkt g beliebig

'
, jedoch , falls

eine längere flache Bogenlinie A nach dem Scheitel zu vorherrfchen foll ,
in einem nicht zu grofsen Abftande dg vom Kämpferpunkte d. Durch
diefen Punkt g und den Scheitelpunkt f lege man einen Kreisbogen ,
deffen Mittelpunkt a auf der in bekannter Weife zu beftimmenden
Geraden l fo gewählt wird , dafs die Bogenlinie fg die gewünfchte mäfsig

Fig - 538.

342-
Form .
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