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[. Die Gewdlbe.

oD

hier nur abzuschliessen, sie hesteht je nach ihrer Bestimmung aus Stein oder selbst aus einer frei
sich ausdehnenden Glasfliche.

Die Wirkung der Kriifte muss bei beiden Baurichtungen als eine grund-
verschiedene angesehen werden. Ein echt rémischer Bau bildet einen einzigen

leblos ruhenden gewaltigen Korper, der zu vergleichen ist mit einem ausgehdhlten

Stein oder wenn man will mit einem gebrannten Thongefiiss. Gehalten wird das

CGanze durch die inneren Krifte, die von der Festigkeit des Stoftes abhingen,

Das gotische Bauwerk gleicht mehr cinem lebendigen elastischen System zahl-

reicher Einzelkérper, die durch auf einander wirkende Kriifte in einer bestimmten

Gileichgewichtslage gehalten werden. Tritt eine dussere Formverinderung ein,

cenkt sich znm Beispiel die Grundmauer einerseits ein wenig, so wird das rémische

ss in Scherben

Werk in einige Stiicke zerbersten, in gleicher Weise wie ein Getiis

bricht: der gotisehe Bau hingegen wird mehr eine Verschiehung und Verdriickung

der einzelnen Teile zeigen, die in etwas veriinderter Stellung wieder eine R
anzunehmen suchen.

Der Gegensatz der heiden grossen Konstruktionsabschnitte des Rémertums und
des Mittelalters ist nach alledem ein einschneidender, er findet aber in der Geschichte
leicht seine Begriindung. Die Romer waren ein weltbeherrschendes Volk, ihnen

standen unerschépfliche Reichtiimer und zahllose sklavische Arbeitgkriifte zur Ver-

fiigung, Fiir sie ergab es sich aus der Natur der Sache, ohne Ansehung der Mittel
s0 zu bhauen, dass ein denkender Meister gentigte, gewaltice Werke selbst in ab-
gelegenen (Gebieten durch Tausende meist ungeiibter Hinde errichten zu lassen.
Unter anderen Bedingungen sehuf das Mittelalter, seine Mittel waren massvoll,
die Arbeitskrifte geziihlt, Galt es dennoch Grosses zu leisten, so musste der Um-
und Arbei

.« enthalten. Das war aber nur erreichbar durch ein vollendet durel

fang der rohen Masse heschrinkt werden, kein Bauglied durfte Ueber-

fl

Konstruktionssystem, yom Meister sorgsam durchdacht, von kundigen mitdenkenden

>'\']!i|f]|']l':~‘

Werkleuten vollfiihrt. Was die Romer vermachten durch Fille und Macht, wird

hier erworben durch die Leistung des Greistes.

2. Die Konstruktion der Gewolbe. Allgemeines.*

Der wichtigste

Unterschied des romisehen von dem gotischen (Gtewdlbe liegt in
demn Verhiltnis der dasselbe bildenden Flichen, zu den hegrenzenden Linien.
[n ersteren sind diese Flichen, also die Mantelflichen der das Volle des Gewdolbes
bildenden Korper, des Halbeylinders oder der Halbkugel die bestimmenden Teile
in der Weise, dass hei dem Kreuzgewdlbe wie bei der iiber dem Viereck gespannten
]\’111”_\[-] (dem sogen. bahmischen Gewalbe) die heerenzenden Linien durch Ausschnitte
aug diesen Korpern sich bilden. Nach dem gotischen Prinzip wird von vornherein
die zu iberwolbende Grundfliche durch die aus dem angenommenen Systeme hervor-

gehenden Linien geteilt, iber diesen Iinien werden dann die einzelnen Bogen

Das vorliegende Kapitel ist ungeachtet einiger Wiederholungen wegen der darin enthaltenen

srundlegenden Anschanungen Ungewitters unverindert aus den friheren Auflagen fihernommen.
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n, welche als Gerippe des Ganzen das die eigentliche Ueherdeckung hewirkende

cn.,

Kappengemiiner zwischen sich aufnehmen und tra
Es sei in Fig, 36 die Grundrissform eines romischen Kreuzoewdlbes, welches
dann im Aufriss aus vier gleichen Ausschnitten aus dem Halbeylinder abe, bee ete,

besteht. TUeber den Seiten des Raumes ab, be wolben sich also Halbkreise und ein

jeder diesen Seiten parallel gelegte Schnitt durch die Gewdlbefliche fg oder hi

ment desselben Halbkreises, durch dessen tiefsten Punkt die Hehe deg

bildet ein S

conalbogens gegeben wird, so dass derselbe sich durch di Segmente bestimmt,

Ausfithrung geschieht iiber einem Tehrgeriiste, welches gewissermassen das
Volle des Gewdlbes d

entspricht.  Auf diese Aussenfliche werden die das Gewélbe bildenden Steine oder

stellt, dessen Aussenfliche daher der innern Gewolbefliche

Ziegel entweder in einer zu den versehiedenen Segmenten radialen Stellung hin-

gemauert (] o6a), oder aber es wird darauf nach altrémischer Weise ein aus

Mortel und Ziegelbrocken bestehender Guss eebracht.

[m ersteren Falle haben die einzelnen Steine entweder eine keilartice Form, Gemar

d. i. ihre Seitenflichen divergiren nach der Richtune der Radien, und die dazwischen ;

befindliche Mortelfuge nimmt dieselbe Gestalt an (Fig. 37), wenn nimlich das Ganze
aus behauenen Steinen oder Formziegeln gemauert wird; wenn l[.'llu'v‘-_-'c-n nur gewohn-
liche Zieoel zur Disposition stehen, so behalten dieselben in der Regel ihre paral-

lelepipedische Form, und nur die Mdortelfuge erhilt eine um so stivkere Divergenz

an ihre

nach oben (Fig. 87a). s bindet also dann die Martelfuge die Zi
Stelle, und zwischen denselben kann die keilige Fuge nach unfen nicht weichen.

Beim Gusseewolbe ist die Form der sebundenen Steine eine ebenso unreg

und gerade in dieser Unregelmiiss

e, wie die der bindenden Mértelmasse,
liegt die Faltbarkeit des Cranzen, indem der Mortel, in die Vertiefungen in und

mi

zwischen den Steinen und Ziecelbrocken eindringend, das Ganze zu einer Masse

verbindet,

Nach der ersten Ausfiihrungsweise ist daher die Lage eines jeden Steines ge-

sichert und kann das Lehrgeriiste  herausgenommen werden, sobald das Ganze
geschlossen ist, nach der zweiten erst dann, wenn die ganze Masse erhirtet i

be ntlich nur eine aus anorganischen Kérpern

Es entsteht demnach durch diesel

gebildete Decke, welche die bogenformice Gestalt nur deshalb hat, damit der Lasi
nicht allein die relative, sondern auch die riickwirkende Festighkeit der Masse ent-

- % X x - [ 5 a 3
gensteht, wihrend man iiber eine kleinere Fliche auch eine ebene Decke daraus hitte

bilden kénnen und wirklich im
Die Ausfithrune einer Kuppel kann gleichfalls auf beiderlei Weise ge-

Rl
zu bringenden Guss

[2. Jahrhundert sogar Fensterstiivze daraus bildete.

schehen, durch einen auf das halbkugelférmige Lehrgewilbe

oder durch wirklich

s Heraufmauern.
In der Art und Weise der letzteren Ausfithrung bringen die besonderen I
dnderung hervor und erméglichen eine

schaften dep Halbkueel eine. wesentliche Vi
Tonnengewdlbe und das daraus gebildete rémische

wichtige Vercinfachung, Das

‘echten radlinigen Schichten, die sich in

I\l'ﬁ'lI/._-_=1-\\'<”||'||r.- besteht aus einzelnen w :
dem den Halbeylinder erzeugenden Halbkreis oder Segment verspannen, mithin erst
nachdem derselhe oeschlossen ist, eine pesicherte Lage erhalten. Einen Stein aus

ke
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soleher Schicht zeigt Fig. 38. Im Kuppelgewalbe dagegen bildet eine jede der
oleichfalls wagrecht liecenden Schichten einen Kreis. Ein jeder Stein einer solehen
Schicht erhilt etwa die in Fig. 38a gezeigte Gestaltung, verspannt sich also erstlich
als Bestandteil des den Durchschnitt der Kuppel bildenden Halbkreises und sodann
des Kreises, den eine jede horizontale Qohicht ausmacht. Er erhilt also schon eine

sicherte Lage, sobald diese Schicht geschlossen ist. Kann daher Letzteres ohne
Lehrgeriiste geschehen, =0 ist ein solehes tiberhaupt iiberfliissie.  Man denke sich
eine von Ziegeln auszufithrende Kuppel, in dem unteren Drittteil nithert sich die
Lace der Schichten so sehr der wagrechten, dass die einzelnen Ziegel ohne Binde-
mittel auf einander liegen bleiben. Weiter hinaut fritt der Mortel in Kraft und
zwar um so leichter, als er dicker genommen wird und die Arbeit langsamer vor
sich geht, so dass er anzichen kann. Zugleich aber werden mit jeder oheren Schicht
die Radien der in der wagrechten [hene liegenden Kreise kleiner, so dagss die

einzelnen Ziegel dann, wenn die Bindekraft des noch nassen Mortels nichi mehr

ausreicht, einstweilen gehalten werden lkonnen. Immerhin aber bleibt das Schlieszen
der Kuppel eine schwierige Arbeit durch die Bemiihung sowohl die Ziegel an ihrer
Stelle zu halten, wie durch die Notwendiskeit dieselben den mit kleineren Radien
oeschlagenen obersten Kreisen anzupassen., Zu der ganzen Ausgfiihrung hedarf man
eines Mittels, welches jedem einzelnen Steine seine Stelle anweist. In der Romberg’schen
Zeitschrift fiir praktische Baukunst hat der verstorbene v. LaAssaurx ein solches
angegeben, welches darin besteht, dass in dem Centrum der Kuppel eine Stange
von der Linge des Radius angebracht ist, welche sieh in der horizontalen und ver-
ticalen Ebene um diesen Mittelpunkt dreht, daher durch ihre Bertihrung einem
jeden Steine seinen Platz bestimmt.

Die obengenannten Stabilititsverhiiltnisse erleiden eine Abiinderung, wenn die
Kuppel iiber einem Viereck gewolbt ist. fiir die unteren Schichten derselben.
Eine derartige Kuppel zeigt Fig. 39, im Grundriss, Fig, 39« im Durchsehnitt nach
eg und Fig. 40 in Perspektive. Is ist darin das Quadrat acbd der zu iiherkuppelnde

Raum. mithin der Radiug der Kuppel =a € and der nach der Linie ab durch die-

gelbe gelegte Schnitt ein Halbkreis. Wiihrend nun in der iiber dem Kreis geschlagenen
Kuppel eine jede wagerechte Schicht einen vollen in sich verspannten Kreis bildet,
dessen Radius mit jeder folgenden abnimmt, so ist das hier erst dann der Fall, wenn
die Schichten dem in das Quadrat beschriebenen Kreise entsprechen, d. h. oberhalb
der sich iiber den Seiten des Quadrats wolbenden Halbkreise, also von der in Fig. 39«

mit fg bezeichneten Schicht an. Alle unterhalb fg gelegenen Schichten bilden mnur

noch Kreissegmente, die, sich zwischen den Seiten der Grundform verspannend, ihren

Druck unmittelbar auf diese ausiiben.® BSie wiirden dies ganz in derselben Weise

Fs ist zu beachten, dass sich nicht, wie es nach Obigem scheinen die kleinen

liecenden Ringschichten der Zwickel lediglich mit ihren Enden zwischen den Wiinden wverspannern.

In der Lingsrichtung der S

. kann zwar auch eine ringformi

oe Verspannung stattfinden, der
cizentliche Gewolbdruek der Kuppel iibertricot gich aber von oben nach unten in meridionaler
Richtung von der einen Schicht auf die andere bis er in die Umschliessungswinde ithergeht, Siche

hinten 8. 56.
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thun, wenn ihre Bogen statt aus dem Mittelpunkte €' mit ganz willkiirlichen Radien
geschlagen wiren, d. h. wenn z B. die in der Hohe no liegende Schicht statt des
Seementes hik das Segment hik oder imk bildete. Es wird daher die Beibehaltung
des Mittelpunktes €

tir die in der wagrechten Ebene liegenden Kreise nur durch
die Riicksicht auf die von em an beginnenden Schichten geboten, welche auf den
darunter befindlichen ihre Stiitzpunkte finden miissen. Denkt man sich nun die
beiden seither entwickelten Systeme des Kreuzgewdlbes und des Kuppel-
gewdlbes mit einander verbunden, so entstehen allmihlich alle Eigenschaften
des gotischen Gewilbes von selbst. Es handelt sich bei dieser Verbindung darum,

dem Kreuzeewolbe die dem ]\-|||:|w]_f_-'r\\\“llzu' eigentiimliche icherte Lage einer

jeden S ht, oder umgekehrt dem Kuppelgewdlbe die Teilung der grossen
Fliche in vier kleinere durch die Diagonalbogen und somit beiden eine leichiere
Ausfiithrbarkeit anzueignen. Fig. 41 zeigt gunichst  den \\'.‘l:_"i‘('f‘lﬂ durch das
Kreuzgewolbe TFig. 36 gelesten Durchsehnitt,. In Fig. 39 verspannen sich, wie
cosact, die unteren Teile, die Fiisse der Kuppel, zwischen den iiber den Seiten des

{0 in der Perspektive zeigt. Ebenso konnten

Raumes _;_"t'_»-'r‘||r".l_‘_;'l'-lu'rl Bicen, wie Flig.

onalen geschlagenen Bigen

sich dieselben zwischen den iiber den Seiten und den Di:

des Kreuzgewdlbes verspannen, mithin die Kappenflichen in dem Grundriss 41

omentbéoen begrenzt sein, wie Fig. 41a zeigt.

statt durch gerade Linien durch S

nden Punktes b gesichert

Sofort wird, wenn die 1L des in dem Diagonalbogen lieg

ist, auch die Lage der beiden Schichten ab und be es sein, also der Unterschied

in der Ausfiibrung im Vergleich zum Kuppelgewdlbe nur noch darin liegen, dass,

l‘]J]:!;,:'t'Jsi-]J

withrend man im letzteren nur zur Ausfiihrung der iiber die Seiten
Bioen Lehrbdoen bedurfte, hier solche auch fiir die Diagonalen nitig werden.
W

des Raumes unverindert bleiben, tritt doch in den Stabilititsverhiiltnissen des ganzen

fihrend hierbei séimtliche Bogen sowohl iiber den Seiten wie den Dis

Gewolbes eine wesentliche Veriinderung ein. In Fig. 41 verspannt sich der einzelne

Stein, wie schon aot, nur als Bestandteil des den {‘_\'Ii:u]l-rlt-il erzeugenden Halb-

kreises oder Seements. driickt also erst da auf den Diagonalbogen, wo der Bogen,

st in ¢ den Diagonalbogen

ist, darauf trifft. So wird der

dem er zugehd

oment ab, driickt also

belasten. In Fig. 41a verspannt er sich day

cenen Stein des Diagonalbogens und verpflanzt in

auf den in derselben Hiohe geleg
dem letzteren seine liast nach unten.”

Wihrend also nach Fie 41 der unterste Punkt des Diagonalbogens die volle

'kreises, jeder weiter vorgeschobene Punkt die eines kleineren Segments,

Last des H:
und der Seheitel schliesslich ear nichts mehr zu tragen hat, tritt hier das umgelkehrie
. f

Verhiiltnie ein, indem auf den Scheitel unmittelbar das Segment der Schicht pre

5 e 5 L il aander . i ‘v
der unterste Punkt aber von dem Kappengemiuer gar nicht, sondern allein durch

den sich nach unten fortpflanzenden Druck des Bogens selbst belastet wird.
Dieser iiberaus betrichtlichen Belastung des Scheitels zu widerstehen ist die

mal-

woune zweier Halbeylinder entstandene I

oleichsam zufillic aus der Durchdri
bogenlinie des romischen Kreuzeewdlbes wenig geeignet, Insotern sie, Wi Fig. 36bnd

Letztere Annahme ist nur teilweis zutreffend, vergl. dariiber hi




Spit

fiber den
Saiten.
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zeiot, auf eine ansehnliche Linge am Seheitel # sich der Wagrechten nihert, also

cerade da, wo die Last am gr
gerade da, wo die Last am g

.sten, ihre schwiichste Stelle hat. Sie musste daher
durch eine reine Bogenlinie ersetzt werden, also zuniichst durch den Halbkreis.
Nehmen wir nun, immer bei dem quadratischen Grundriss stehen bleibend, den
Halbkreis als Diaconalbogen und das ganze Gewdlbe nach romischem Prinzip in
der Weise gebildet an, dasge derselbe seine wirkliche diagonale Durchsehnittslinie
abgiibe, so wird der rechtwinklige Durchschnitt durch ein Viertel des Gewdlbes eine
auf der kleinen Axe stehende Halbellipse sein, die sich aus dem Halbkreiz in

umgekehrter Weise entwickelt wie in Fig. 36 der elliptische Diagonalbogen aus dem

iiber die Seite geschlagenen und das Gewdlbe erzeugenden Halbkreis. Derartige
Gewalbe finden sich noch in einzelnen frithgotischen Werken, an dem Kreuzfliigel
der Stiftskirche zu Wetter® und, wenn wir nicht irren, der Collegiatkirche zu Mantes,
[mmerhin zeucen sie von einer noch unvollendeten Durchbildung des gotischen Sy-

stemes, dessen Konsequenz darauf fiihrte, siimtliche Biégen sowohl tiber den Diagonalen

wie iiber den Seiten als das Gerippe des ganzen Gewdlbes durch reine Bogenlinien
d. 1. durch Kreisteile zu bilden.

Denkt man sich nun auch die letzteren Bigen wieder als Halbkreise, =0
kommt man auf das Kuppelgewdlbe zuriick und allein der wagrechte Durchschnitt
der 1(;|§11u-1'.1£;"|r'nr.-:| kann die Unterscheidung ausmachen. Der Scheitel der Diagonal-
hogen sifat aber wie beim i(]!]t]w]j_ljm\'f."l'_-]:-l- hoch iiber den iiber den Seiten des
Raumes geschlagenen Bogen, und es entsteht selbst gehon bei quadratischer, noch

mehr aber bei reetanguliiver Grandform iiber den letzten Bigen ein Héhenverlust,

welcher der Differenz der Seite und der Diagonale enfspricht. Gewilbe dieser Art
finden sich z B. im Dom zu Trient** Um diesen in praktischer wie #sthetischer
Hinsicht eleich nachteilicen Hohenverlust zu vermeiden, war es notwendig, die Héhen
der Bigen von ihrer Spannung unabhiingig zu machen, zunfichst den iiber die
Seiten geschlagenen Bogen eine grossere Hohe zuzuteilen.

Die oben angcfiihrte Belastung der Scheitel hatte aber schon vorher darauf

gefiihrt, den iiber den Seiten der Riume geschlagenen Bigen eine diese Punkte
verstirkende Form zu geben, also den Spitzbogen fiir den Rundbogen zu sub-
stitnieren, Ucher die Entstehung und Herkunft dieser Bogenformen sind bereits so
viele Meinungen verbreitet, dass wir ung hiiten werden eine neue Hypothese zu

wagen, zumal dieselbe weitaus nicht die ihr beigemessene Wichtigkeit hat und ein

vollig

otizches Gewdlbe recht wohl ohne einen einzigen Spitzbogen gedacht werden kann.

In der Wahl der Radien des Spitzbogens aber lag ein ausreichendes Mittel

eine jede beliebige Hohe zu erreichen, mithin die Hihenverhiilinisse der Scheitel
nach Belichen zu regeln, somit jenen Héhenverlust zu vermeiden.

_[I] dv]lb |‘r|||]:[1|i.-'t'hl'1| ’I‘U]H]f‘]’!:(‘\\'iﬂl”H‘ 1111'] ]\—I‘\'I]}‘.j_"l'\\ll;”w ]i";_"i'll I[ii,- ]"ll'_"('ll der

Nach SCHAFPER (Zentralblait der Bauverwaltungen 1885) nicht zu Wetter, sondern in der

Godehardskapelle zu Ma

Mittelalterliche Kunstdenkmiler im osterreichischem Kaiserstaat.
#%% ey Hohenverlust ist relativ, je nachdem man vom Scheitel des Schildbogens oder vom

Gewolbwiderlazer als festern Punkt ausgeht.
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ety )

zelnen Schichten parallel den die gegeniiberliegenden Bogenscheitel verbindenden

Linien. Dieselbe Fugenrichtung wurde auch in dem gotischen Kreuzgewdlhe zuniichst
heibel

den Figuren 41 und 41« ist dieselbe angenommen. Fig. 42 zeigt dann die Ansicht

ilten und nur in den spiiteren Ziegelbauten durch eine andere verdriingt. In

eines nach dieser Weise bis auf etwa die Hiilfte der Hohe gemauerten Gewdlbes,

wonach also auf dem Diagonalbogen die Wilbesteine entweder auf Kehrung ochauen

oder aber nach Fig. 420 eine hakenartige Form erhielten.

wiirden, wie Fig. 42a

Im ersteren Falle wiirde sowohl die durcheehende Fuce als die spitzwinklige Gestalt

zterer sich ste

Steine einen Uebelstand bilden und e wenn die Kappen-

schichten, wie 41a zeigt, nach Segmentbogen gebildet sind. TIm letsteren Falle

stiindlich gein und keinen entsprechenden

wiirde die Bearbeitung der Hakensteine 1

Nutzen gewanren, da der dadurch ]H"-\i?']\ll' Verband der I{:ZE'J]"'IIt]:“tl‘]'wrl tiber dem

onal-
fg. 43

m dieselben verspannen.

n durchaus nicht nitig ist. Hiernach liegt es am nichsten, die D

1

fiir mich bestehen zu lassen und aus radial gestellten Steinen nach I

iten  sich

FAR| |.\”|El']|, g0 dass die einzelnen I\’Jl]lill'll.—‘{'}lgl']
Hiernach war das System der Rippengewdlbe schon gefunden und es bedurfte nur
einer Ver

ia

fiir denselben, um von der Fie. 43 in die Gestaltung von Fig. 452 zu gelangen.

n Form

und der Annahme einer selbststiand

irkung des Diagonalbog

Gemiiss der eben angefiihrten Unterseheidung des gotischen Gewdlbes von dem rémischen,

stellen sich demnach als charvakteristische Eigenschaften des ersteren heraus:
1) Die Bildung der Kappenschichten nach Segmentbégen, d. 1. die Busung
oder der Busen.

2) Die Regelung der Hihenverhilinisse der einzelnen Bogen.

3) Die selbststindige Ausfihrung und Behandlung derselben.

Ferner aber wird aus dem Gesagten erhellen, dass das gotische Kreuzgewilbe

oewilbes und der Kuppel in sich

die fritheren Wolbungsregeln des romischen Kreu

lhen darstellt.

1
{lers

und sich gewissermassen als notwendige Fo

Die Benennung der Bestandteile des gotischen Kreuzgewdlbes.

Es sei Iig. 45 der Grundriss des zu iberwélbenden Raumes, in welchem die

ann die Grundrissfiguren,

eben ist. s heissen (

v s, . A . s 4 T * T I Vi
hier die beiden Rechtecke a b e d und b d e f, die Gewdlbejoche oder G wolbe

Anordnung dez Gewdlbes ang

bildenden

felder; die iiber « Qeiten der Joche a b, be ae, ef u s w. sich
Boren nennt man im allcemeinen Stirnbégen oder Randbogen, insofern sie aber
durech Mauern geschlossen sind, Schildbogen. Benachbarte Joche scheidende
Bigen, wie b d, welche also anstatt der Mauern @ ¢ eintreten, heissen Gurthogen

oder auch, wenn sie zwei Kirchenschiffe trennen Scheidebégen. Ueber den Diago-
nalen der Joche liecen die Diaconal- oder K I't-alK}"'j_’"'il- welche sich einfachsten

Falles nur durch die Kantenlinien der in ihnen zusammenstossenden Kappenfiichen

bilden und dann Gewélbeorate genannt sind. Treten sie durch einen mehr oder
weniger reich profilierten Korper vor der Kappenflucht yor, o heissen sie Rippen,
.I\—l'i’!l'ﬂ]'il']”.'”- :I‘:!'hillllfl:_':i'rl|“|l-"|3l‘f]l,
Die Linge der Grundlinie,

also je nach ihrer Grundrisslage, Gurtrippen,

Die hiochsten Punkte der Bigen sind die Scheitel.

Kappen.

e ——— T ey

e ———————
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