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5. Die Aufrissgestaltung der Gewolbe nach statischen und
praktischen Riicksichten.

Im vorigen Kapitel sind die reicheren Gewdlbformen vorwiegend nach der
_Grundrissbildung® ihrer Rippen behandelf, nunmehr gollen die wichfigsten An-
forderuncen an die ,,Aufrissgestaltung® zusammengestellt werden.

Die Mannig

rissteilung. Das Prinzip der Gotik, jeden Bauteil streng aus den jeweiligen Be-

dtigkeit der Aufrissbildung ist nicht geringer als die der Grund-

dinenissen herauszuentwickeln, fritt bei der Ueberwilbung besonders hervor. Fiir
swei verschiedene Grundbedingungen schafft die Gotik auch zwei verschiedene Ge-
wilbe. Die verinderliche Grundform der Joche, die vorhandene Konstruktionshihe,

absolute Grisse der Wolbung, Hohenl: der Licht-

Beschaffenheit der
pffnuneen, Beschaffenheit und Verteilung der das Gewdlbe tragenden Stiitzen das
alles schafft immerfort veriinderte Vorbedingungen, die den willkommenen Antrieb

su stets neuen Losungen geben. In diesem stindigen Weehsel rubet zum grossen

il der zauberhafte Reiz der mittelalterlichen Werke,

[ie war natiirlich, dass unter ,iihulichen Verhiltnissen® auch dhnliche Bil-

dungen® sich ergaben, die ein eemeinsames wiederkehrendes Gepriage annahmen,

aber anfangs nie zu einer Erstarrung fiihrten. Die Bauhiitten diirften zundchst ihr
Streben ledielich auf eine Schulung im eigentlichen Wesen der Sache gelenkt haben,
nicht auf einen toten Formelkram; dieser kann selbst in der spiiteren Zeit nicht
allzu starr gewesen sein, das beweist die ungebundene Abwechslung und die immer
noch von Jahrzehnt zu Jahrzehnt erkennbare lebensvolle Umgestaltung der Formen.
Am letzten Ausgange des Mittelalters war allerdings immer mehr des ,Zirkels Kunst
und Gerechtigkeit* zu IShren cekommen und aus der lebenden Konstruktionskunde
¢ine tote Handwerksform geworden, die sich in die Renaissancezeit tibertrug und
hier ausser Zusammenhang mit dem [l]';l|\'[‘l.\'<'5|\=[| Schaffen ginzlich verknocherte, bis
sie sich erst an der Schwelle unserer Tage in ihren letzten Resten wverliert.

Qehr lehrreich ist in dieser Richiung die winfangreiche Arbeit von Fr. HOFFETADT das

auns dem

A B O — TFrankfurt 1840. Der Verfasser hat, westiitzt auf Ueberliefer

.v auf solche aus dem X VI his X VIIL Jahrh

gpiiteren Mittelalter, n

System von geometrischen Konstruktionsregeln ent-

ein ganzes

Meisterschriften, Modelle u.
- und Pfleilerstivke, Fenster-

wickelt, die sich auf alle Theile des gotischen Bauwerks, als M

vk erstrecken. Die I-_-\'-'ul]u_'ll':_*|-|||-|| Be-

ytische Lauby

m sk, {ir\'.'\”-ilu|-\_--\-r'___, 18, selbst auf das -c|\i

leichseitigen

at (Verhiiltnis von Seite zur Diggonale) aus dem

zichungen sind meist aus dem ¢

Richtung ist, so0

Dreieck und aus dem Kreis entwickelt, So lehrreich die Arbeit nach ma

- erheblichen

darf man ihr doch fiir das Verstindnis der frithen und mittleren Gotik jedenfalls kein

wolbe, die gerade durch HOFF-

Konstruktionsregeln fiir Stern und Net

Wert beimessen,
finden, zuvor seheint

.t gind, werden am Schluss dieses Kapitels eir Besprechung

STADT verbr

aber weboten, diese Gewdlbe von anderen (Gesichtspunkien aus zu betrachten.

Die Gestaltung der Wélbform mit Ricksicht auf das Gleichgewicht
der Krifte.
a. Gegenseitige Lage der K reuzpunkite.

Jeit der Kreuz-

Um die Vorstellung von der Lage und wechselseitigen Abhiing

punkte eines reichen Rippengewdolbes zu erleichtern, denke man sich zuniichst die

Das Gewiilbe

Stabsystam.




492 I. Die Gewolbe.

Kappen fehlend und die Rippen ersetzt durch _u__'l-|’zlc||- Stéibe oder Spreizen, die s0 ein-

VErmoger. Von einem

oerichtet sind, dass sie nur Druck, keinen Zug zu iibertrag
Gewicht oder einer Belastung dieser Spreizen sei einstweilen abgeschen, alle vor-
]1:|.||\]l-]]\-|1 [‘;'.,»-'[\-n ]i|c"|-_"t,'r| aut liil' Knoten- oder l\'!'i'll}’.illlllkl"' \‘I']'I:illi_;;'l .‘~l'-||], ‘-\'l'll.'ll

letztere als bewecoliche Gelenke zu denken sind.

Ein rewthnliches Krenzgewolbe nimmt sodann die Gestalt einer vierseitige

]1||_Z. Bel einem einfachen ?"Lt'l'li_Liﬁ'\\'*"'HH' setzt sich auf

Pyramide an

il"l" Seite der \'ur‘[_g'(-n I)\'I':llliilll‘ noch eine tll'i';‘-l'-lll-\'_{'t' |"\']'}|r||i1]l.' auf \'_'_-'|. die linke Seite

Wenn die vier Widerlagspunkte A, B, ¢, D fest und unverschieblich

sind, dann ist auch die Spitze S ein fester Punkt. Damit sind dann auch alle

der Fig

drei Fusspunkte A, B und § der kleinen Pyramide fest und somit auch deren Spitze F.
Diese Spitze konnte ihrerseifs wieder den festen Stiitzpunkt fiir eine Firstrippe
E. F abgeben. Das ganze Sterngewolbe stellt sich somit dar als ein festes unver-
schiehliches Geriist von Stéiben.

Die kleine |’)‘:';11||]<1<- kann viel flacher sein als in der Figur gezeichnet, die
Spitze kann ziemlich dicht auf die Grundfliche herabriicken (vgl. M E in Fig. 105).
So lange ein Hochdringen des Scheitels S verhiitet wird (siehe dariiber hinten 8. 43)

2o lange bleibt die Haltbarkeit der Pyramide dabei noch immer gesichert, nur werden

die Druckspannungen in den drei Stiben grosser, je flacher ihre Neigung ist. Wenn

nun aber die ?‘"]ril'?’,t- noch weiter herabrickt, so dass sie in die Grundfliche 4 B &

hineinfiillt oder gar unter ihr liegt, dann wird die Grenze der Haltbarkeit erreicht
oder iiberschritten sein, die drei Stibe werden herabfallen (da ja eine Sicherung
gegen Zug nicht angenommen war).

Daraus folgt die erste Grundbedingung fir die Haltbarkeit des Gewdolbes:
Jeder Kreuzpunkt muss oberhalb der Ebene liegen, welehe durch die
Fusspunkte seiner ,stitzenden® Rippen gelegt wird,

Die Holzspreizen seien nun durch die wirklichen Rippen aus Stein ersetzt. Sehr
kurze Rippen kénnten als eine gerade Steinspreize gebildet sein, wie die englische

gotilkk thatsiichlich gerade Rippen won geringerer Linge verwandt hat, die
natiirlich aus einem Stiick bestehen mussten. Sobald lingere Rippen aus einer
grosseren Anzahl von Steinen zusammengesetzt werden, bildet sich der naturgemiisse
Uebergang, der hier wie an anderer Stelle vom Steinbalken zum Bogen fiihrt. Die
Bogenform wird schon dureh das eigene Gewicht der Rippe, noch mehr aber durch
die Bel:

der obigen Grundbedingung fiir die Haltbarkeit cines Schlusspunktes aber noch eine

stung seitens der Kappen bedingt. Durch die gekriimmte Rippenform wird

zwelte zugef In Fig. 106 wiirde nimlich der Sr.'l||.1l.-.-lmn|.;i- E wohl durch die

geraden Spreizen 4 E und B E getragen werden kénnen, nicht aber durch die Rippen-
bogen iiber denselben. Diese zeigen zwischen K und S eine Einsenkune, welche ein
Herabfallen der mittleren Rippensteine nach sich ziehen wiirde. Wenn von einer
Aufhiingung des Kreuzpunktes an oberen besonderen Traghdgen oder dhnlichen
Kiinsteleien :|]|_:'r_-.-'<-5u-:1 wird, dann kann das H-I!I[ll'l'l.-l iick nur dadureh halthar cemacht

werden, dass man dem Riicken so viel Masse zugiebt als es die sichere Druck-

tibertragung erfordert oder dadurch, dass man eine lingere Strecke » w aus einem

einzigen festen Stein herstellt, der unter den einwirkenden Kriiften nicht zerbricht.
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lrll'i"]' ."\'ll']]"ll l“'."‘“llj_'\".l.‘l}_'!-]l “ili]l'l

sich in der That Beispiele von etwas eingesenkten

zi1 Aachen).

Kreuzpunkten (z. B. an den reichen Netzgewdlben « Kreuzeane

Aus vorig

die zweite Grundbedingung: Die stiitzenden Rippen

diirfen sich am Kreuzpunkt nicht stark naech innen einsenken. es sei

denn, dass hier besondere Sicherunsen vorecesehen sind.

Ohne Weiteres ergiebt sich noeh die dritte Bedingung, dass jeder Kreuz-

punkt von mindestens drei Rippenidsten gestiitzt sein muss, die so ge-

richtet sind, dass .j.-.].- beliebige durch den Kreuzpunkt gelegte senk-

=

rechte yene beiderseits mindestens eine I"'i}J}H' hat.
Als Grenzfall wirde die Unterstiitzung eines Sehlusspunktes dureh nur zwel in einer Ebene

neinander gerichtete Dach-

liegende ppeniiste gelten kinnen, letztere wiirden ebenso wie zwel ¢

Eine solche

sparren aufrecht stehen, so I + keine quer gerichtete Seitenkraft auf sie eir

seitliche Absteifunge verl

tinden

die durch weitere Rippen oder unter

Konnee,

ten Kappenflichen geboten werden

21 Rippen in einem Kreuzpunkf zusammen und zw

15 drei vorhanden sein, welche die

selbst acht und diesen miissen ming

mndensein von

vorigen Bedingungen erfiillen; strenggenommen lisst sich iiberhaupt nur bei' Vor

» auf die einzelnen g ermitteln, bei einer

ilung der Druck

rei stiifzenden
1 ren Zahl
d Ans

{

1

die Konstruktion nicht mehr statisch bestimmt eiten

r reten (in o s wie drel Beine

Beinen nicht angenommen

wihrend das bei vier oder

werden kann). r Gewolbe trict die Dehnbarkeit des Mortels viel dazu bei,

von vornh angemessene Verteilung der Krifte herbeizufithren. Bei einem

vierseitigen Kre wilbe kann man beispielsweise it sser Sicherheit voranssetzen, dass jede |
der vier Rippen ihren Kraftanteil richtig iibertri es mi » denn e wesentliche Vers o
in e der Widerlager oder in der Bela tattgefunden

Wenn sich meh s drei Rippen in einem Schlusspunkt vereinen, so kionnen sie simtlich

connen ausser den e lerlichen Stiitzeippen anch belastende Rippen

m, oder es

D S in Fig, 107 und # £ in

ilin unter

104). Als belastend muss eine Rippe gelten,

auftreten (vy

welehe durch den

wenn sie mit ihrem Fusspunkt oberhalb einer Ebene m n o

usspunkt S parallel zu der Grundebene 4 £ ¢ der Stiutzrippen

i, mit dem

Noch hinfiger als derartize Rippen, welche mit einem Ende s

1 m Ende einen Kreuzpunkt zu

che vor, we mit

belasten, kommen so

richtizer zwei Punkte gegen einander abzusteife haben. Solehe verstrebende |\:|-1|\'I| kommen

an Netzgewdlben vor, die oft ganze Zige derselben aufweisen. Man muss sie fiir jeden

besond

Krenzpunkte als eine Stitarippe ansehen, z B, o s, n s usw. im Netzgewdlbe 109 a,

und den Punkt # tragende

Im Sternrewolbe 108 wiirde d s n s als eine den Punkt ¢ belaster

Rippe gelten miissen.

Die Stibe eines dem Stern- oder Netzgewilbe entsprechenden Geriistes be-

kommen in der Regel simtlich Druck bei einer senkrechten Belastung der Knoten-
punkie. In besonderen Fillen kann aber auch eine Zngkraft in einem Stab (bez
Rippe) aufireten, wie folgende Betrachtung zeigt.

In Fig. 105 (Schema eines gewohnlichen Sterngewdlbes) mige der Punkt £

gsehr dicht tiber seiner Grundfliche 4 B S liegen und stark durch & belastet sein.

in allen drei Stiitzrippen Druckkrifte, von denen diejenige der Rippe £ 8

P ein gentigendes Gegen-

den Scheitel S zu heben sucht, falls er nicht in seiner L

oewicht hat, Ein Heben des Scheitels wiirde aber Zugkrifte in den Kreuzrippen

A 8 usw. fordern,
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Da eine cewohnliche aufremauerte Rippe keine Zugkraft ertragen kann, wiirde

ein solches Gewdlbe nicht haltbar sein. Es muss daher folgende vierte Grundbe

estellt werden: Form und Belastung des Gewdlbes muss derart

dingung auf

den Rippen. ¢oip  dass keine Rippe in ihrer Lingsrichfung eine Zugkraft aufzu-

nehmen braucht.

Die vorstehenden vier Bedingungen miissen stets erfiillt sein, wenn die gegen-
seitice Lage der Kreuzpunkte gesichert sein soll. Tiir einen Teil der Gewdilbe
geniicen sie ganz allein, fir andere reichen sie noch nicht aus. Daraus lisst sich

wie wir sogleich sehen werden, ein entscheidendes Merkmal fiir die einfachen Kreuz-

bez. Sterncewdlbe einerseits und die Netzgewdlbe andrerseits ableiten.

Bei einem Sterngewdlbe, dessen Kreuzpunkte simtlich von festen Punkten
aus unverschieblich gestiitzt sind (Fig. 108 a, 108 b), ermiglicht eine jede Anordnung
der Kreuzpunkte, welche den enfwickelten vier Bedingungen entspricht, ein konstruktiv
ausfiithrbares Gewolbe, Diese Bedingungen gestatten aber noch cinen grossen Spiel-
raum, so kann in Fie. 108 der Kreuzpunkt m in gebotenen Grenzen (siehe oben)
herabgesenkt werden, andrerseits aber kann ein beliebiges Heben eines Punktes er-

folren (vel. Punkt n). Eine jede derartige Form bildet eine unbewegliche
: ! ) J !

Gleichgewichtslage der Kreuzpunkte zu einander, die auch bestehen bleibt,

wenn die L sich findert, (Bei wechselnder Gestalt oder anderer Last dndern sich
natiirlich entsprechend die Grossen der Kriifte in den einzelnen Rippen, deren Ab-

dieser

messungen und Formen den Kiriften angepasst sein miissen.) Die Vorziige

Sternformen bestehen also darin, dass sie eine ziemlich willkiitliche Anordnung der

Kreuzpunkte zulassen und- dass das ganze System selbst bel verdinderter Belastung
der Kreuzpunkte unverriickbar oder steif ist.

.'\llfllf

und vielen anderen). Da die Kreuzbégen unterbrochen sind, wird der Scheitel s

verhalt es sich mit dem Netzgewdlbe 109 a, 109 b (d 853

nicht fest durch sie unterstiitzt, er kann demzufolge auch nicht als unverriickbarer

[fusspunkt fiir die weiteren Rippen s o sm usw. angesehen werden. Das ganze

Rippennetz befindet sich in einem labilen Gleichgewichtszustande, wenn es als

Stabsystem mit beweglichen Gelenken aufg t wird. Die Kreuzpunkte liegen nicht

fost, sondern lassen sich gegeneinander verschieben. Eine Rubelage des Systems ist,

nur moglich bei einer ganz bestimmten dieser L zugechorenden Belastungsart.

Aendert sich die Lastverteilung im mindesten, so werden die Stibe ihre Rubelage
verlassen und durcheinander fallen, Jede meue Belastung erforderf zur sicheren

Aufnahme eine andere Lage der Stibe. Soll z B. der Scheitel s stirker beschwert

werden, so muss er zuyor héher hinaufgerickt werden; allegemein fordert eine Last-

zunahme ein Heben, eine Lastabnahme ein Senken des betreffenden Kreuzpunktes,
damit eine Gleichgewichtslage entsteht. Man sieht, dass bei derartigen labilen , Netz-

formen® die Héhenlage der Schlusspunkte durchaus nicht freig ben ist; wenn die

Widerlagspunkte und event. noch die Pfeilhohe gegeben sind, so wird die weitere
Héhenlage der einzelnen Kreuzpunkte durch die Belastung bedingt. Dem stellt sich,
wie gext

. die grissere Freiheit in der Gestaltung der festen ,,.‘\'it’!']l:_;'c»\\c*.l]n-"'

tiber, die besonders in der fritheren Zeit ihrer Verwendung mannigfach ausgenutat




(r egensei

104,

m

108 b.

f

tige Lage der Kreuzpunkte.

Tafel XIII.

106 i 3

N = | o

15, . 109,

109 a.
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wurde; je mehr man aber in der spiteren Gotik zu den beweglichen masehenarticen
Netzformen f{iberging, umsomehr mussten einheitlich gebogene Gesamtformen der
Gewdlbe gewiihlt werden, kugelihnliche oder eylinderartice Flichen.

ewolben am besten so

Wir glauben die Unterscheidung von Stern- und Net

fassen zu konnen, dass unter einer Sternform ein festverstrebtes. unter Netzform

n ein labil verkniipftes Rippensystem zu verstehen ist. (In diesem Sinne

werden beide Ausdriicke in der Folge verwandt werden.)

liches oder steifes Stal

Damit ein unversehi

ystem (Sterngewolbe) entsteht, sind bei m Kreuz-

punkten und n Widerlag mindestens 3 m - n 3 Stibe erforderlich (die umschliessenden

otirnbogen sind dabei nicht als Stibe mitgerechnet),

In \Yi!']i“e'hkl'i[ St 2t

nicht so labil, wie ein theoretisch eedachtes wesenloses Stabsystem. Die kérperliche

die mit Masge behafteten Netzeewdlbe natirlich lin

Ausdehnung der Rippen, die Steifigkeit der Knotenpunkte und die Versteifung durch
die Kappen machen das Gewélbe in gewissen Grenzen unbeweclich. Bei nicht zu
grossen Aenderungen in der Belastung werden die zugehérigen Stiitzlinien nicht
sehr von einander abweichen, sodass sie alle im Innern der kérperlichen Rippen

einen gegicherten Platz finden. Wenn demnach das Netzoewdolbe nach Form und

Stirke richtig konstruiert ist, so steht es beziiglich der Haltharkeit dem Sterncewslbe

icht gar so sehr nach 3 « aber zeigt es dies erentiber die Fessel einer o
nicnt £ar 80 sehr ||,;r'||: Imimer aben ,—’.:-I.',:L. 25 dlesem :_'t';l'llll er (e 58 elnelr §1<'~

vingeren Freiheit in der Héhenlage der einzelnen Schlusspunkte.

Wird alles noch einmal kurz zusammengefasst, so zeigt sich, dass die eingangs

aufrestellten vier Bedingungen hinreichen, um fiir die festgestitzten Sternformen
eine gesicherte Lage der K reuzpunkte zu priifen, dass gie aber noch nicht ausreichen
fiir die maschenartigen Netzsysteme. Fir diese muss die allgemein giiltige

;1||:‘t‘\\'::||l“- \\'i'l‘tJ['Il. dass die

(auch jene Bedingungen einschliessende) Forderun
Anordnung der Kreuzpunkte jedes Rippengewdilbes einer aus der Be-
lastung hervorgehende Gleichgewichtslage entsprechen muss.

izpunkte eines solchen Gewilbes

die Kr

cpwichts]

a1 (Gl

Die theoretische Ermittelung «

wiirde meist nid

ellt denkt, dessen Knotenpunkte genan so be

halb des Gewdlbes ein herabhiingendes Netz herges

sind wie die des oberen Gewdlbes. Dieses Netz wird eine Form annehmen, wele
Der Tnt

chied zwischen dem

bild eines oberen, dem Gewolhe entsprechenden Si stemes

he Stal Druck, im letzt

im teren  si

und dem Seilnetz besteht darin, da

» Seile mit icher Kraft auf Zug ‘lll';il]‘i')i".l('ll! werden, ferner befindet sich das Stabnetz

Gleich-

im labilen, das Seilnetz im pendelnden Gleichgewicht, d. h. ersteres hat das ]}4'\'II'<']H'I|.. seine

gewichtslage zu verlassen, letzteres immer. wieder in dieselbe zuriickzukehren. Aendert man
so geht es selbstthitiz in eine andere dieser Last enfsprechende

die Belastung des Seilnetzes

Gleichgewicht uher, Letztere miisste aneh dem Stabnetz gegeben werden, damit es bei

endwo eine unerlaubte

der neuen | stehen kionnte. Wenn im Stabnetz bei einer Belastung i

VAT

fsprechenden Seilnetsz sofort zu erkennen,

aft entstehen wiirde, so ist auch diese aus dem e

es werden sich hier die Knofenpunkte reneinander bewegen und das zwischen ihnen liegende

il wird schlaff werden,
Ein solches Seilnetz ist fiir das Gewdlbe dasselbe, was das Fri!;.u]}'guu fiir einen Bogen ist,

n Seil ausgespannt, das man genaun so belastet wie den Bogen selbst,

Wird unter einem Bogen

enlinie im Spiegelbild zeigen. Wiirde man die L 11

so wird es die

» sich eine Kurve ¢ wen; da man aber die Lasten an einzelnen Punkten

De diesem entsprechende,

fach sein., Man stellt sich ihre Gestalt am besten vor, wenn man sich unter-
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rerehnet,

theoretisech richtize Bogenform wird a itzlinie® oder ,,Drucklinie®*

Die graphische Statik konstroiert diese in einfacher Weise durch ma Anwendung

+ Kr o], Miira salan, Elemente der

des Parallelogramme:

Dabei let man nicht nur die Richtung der Krifte, sondern auch ihre e Ausdehnung der

craphis n Statik auf die rinmlichen Netzformen ist fiir die meisten nieht so sehr einfach,

da sie ihre Konstruktio nur in der E iihren kann., Hat man z B, mit drei von einem

zwel durch eine Resultie-

Punkte ausgehenden Kriften im Raunme zu thun, so wird man zuni

zen il welche mit der dritten in e

rende erse

Fiir besondere der Pr kinnte

'h empfehlen, kleine Netzmodelle

ans S deren ellung gar nicht go

(viellei

ist. wie V ben, Handelt es e nur um die

der

Festlegung der Kreuzpunkie, so wii ihnen zukommenden Belasiun

Umgel

ung in eter Weise vereinigen kionnen. Die von Punkt zu Punkt laufenden Taden

witrden dann als straffe gerade Linien erscheinen.

Wollte man auf diese Art auch die theorefisch

unten noch die Rede sein wird) ermitteln, so hitte

eine angemessene Zahl einzelner Teile zu zerlegen und an jedem Te zukommende

Kraft anzubringen, berechnet aus Gewicht der Rippe, Schub und Schwer des zubehdrenden Kappen-

stiickes sowie der etwaizen Oberlast. Auf diese Art bekiime man genau die theoretisch richtige

Rippe taltung, Wire eine wechselnde Last anzunelmen, so wiirde man auch die Belastung des

Modelles 1-||i»|.|'--.-].|-:||i dindern und die Verschiecbuneen beobachten, Alle dabei sich ergebenden Seil-

Sicherheit

lagen miissen n o mit wentigends

1 Innern des spateren Rippenkorpers Platz finden.
] I

Im Mittelalter hat ein gesundes ki

wiruktives Gefiihl, zeifweis geschiixft durch

Form selbst fiir die reichsten Rippengewdlbe

ar zu ungleichmiissie verteilt ist, dann nimmt das Geripp eines Netagewilbes eine
ziemlich regelmissig gebogene Gesammtform an, die um so einheitlicher ist, je enger
die Maschen werden. Bei zentralen Feldern ergeben sich meist kugelihnliche, tiber

langgestreckten Riumen tonnenartige Bildungen. Sehr dichte Netze kann man ihrer

konstruktiven Gestalt nach dreist als einfache vollflic Grewolbe behandeln, es ist

damit aber durchaus nicht gesagt, s man bei ihnen unbedingt zu der genauen
Kugel oder dem halben Kreiscylinder der Romer zuriickkehren miisse. Andere

Seheitelhdhen erceben andere Gestalten, iiberdies erfordern jene rémischen Formen

eine Verschwendung an Wolbstirke, da sie mit den theoretischen Gleichgewichts-

formen wenig genau ibereinstimmen, Ueber letztere siche weiter hinten (Seite Hi
und folg.).

Zwischen den urspriinglichen Gewilbrippen und den spiteren Maschenreihungen
ist ein merklicher Abstand zun erkennen. Jene waren stark belastete Traghogen,

welche als festes Geriigt das ganze Gewdlbfeld in Einzelgewdlbe zerlegen; diese ziehen

sich schliesslich als Netz unter einer einheitlich gebogenen Fliche hin, die Kappen oft

weniger tragend als zeitweis verstirkend, wodurch aber immer noch leichte Walbung,

leichtes Lehrgeriist und eine #sthetische Teilung erzielt ist.
b. Druckverteilung in den Kappen.

Im Vorstehenden handelte es sich um die Gesamt des Gewdilbes, be-

sonders mm die

enseltige ]'J:lgu der -.‘-"-'illu.-:.-:wllﬂ\ll-. Die Rippen sind nur nebenher

und die zwischen ihnen ausgespannten Kappenflichen noch gar nicht zur Besprechung
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