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11. Kapitel
‘Kloftergewd6lbe und Muldengewdlbe.
a) Kloftergewdlbe.

1) Geftaltung der Kloftergewdlbe.

Das Kloftergewolbe zeigt in feiner Laibungsfliche {eitlich neben einander
tretende cylindrifche Fliachen. Die Erzeugenden derfelben find parallele gerade
Linien, wovon die Anfangserzeugende jedesmal eine in der Kampferebene liegende
Seitenlinie der Grundrifsfigur des Gewdélbes ift. Ihre Schnittlinien find ebene Curven,
jedoch in ihrer Grundrifsprojection gerade Linien, welche von den Ecken der
Grundfigur nach einem gemeinfchaftlichen, innerhalb derfelben gelegenen Punkte
gezogen werden konnen. In den meiften Fillen ift diefer Punkt der Schwerpunkt
der Grundfigur, immer aber die wagrechte Projection des Scheitelpunktes des Ge-
wolbes.

Ift fiir irgend eine der cylindrifchen Flichen des Kloftergewélbes eine ebene
Curve als Leitlinie feft gefetzt, fo find hiervon fowohl die Leitlinien aller iibrigen
Walbflichen, als auch die fimmtlichen Schnitt- oder Durchdringungslinien derfelben
abhangig zu machen. '

Diefe fiir eine beliebige Wolbfliche feft zu fetzende Leitlinie kann ein Flach-
bogen, ein Viertelkreis, ein fteil auffteigender Kreisbogen, ein elliptifcher Bogen,
ein Parabelbogen u. f. w. fein. Der tieffte Punkt einer folchen Urfprungs-Leitlinie
liegt in der Kampferebene des Gewdlbes, wihrend ihr hochfter Punkt mit dem
Scheitelpunkt des Gewdlbes zufammenfillt.

Die Grundrifsfigur kann als Dreieck, Quadrat, Rechteck oder als regelmafsiges,
bezw. unregelmifsiges Vieleck gegeben fein. Das Feftlegen der cylindrifchen Wolb-
flichen erleidet in der angegebenen grundlegenden Bildung keine Aenderung. Am
beften eignen fich jedoch fiir die Anlage von Kloftergewdlben regelmifsig angeord-
nete Grundrifsformen.

Die Zahl der einzelnen zufammenzufiigenden Fliachen entfpricht der Seitenzahl
der gegebenen Grundrifsfigur. Ift diefe Figur ein gefchloffener Kreis oder eine ge-
fchloffene Ellipfe, fo entfteht eine Laibungsfliche, welche derjenigen der Kuppel-
gewolbe entfpricht, die alsdann aber, da nunmehr die Schnittlinien der einzelnen
cylindrifchen Flachen verfchwinden, in ihrer Conftruction von derjenigen der Klofter-
gewolbe wefentlich abweicht.

It die Leitlinie der als Beftimmungsfliche genommenen Wolbfliche eine fteil
auffteigende, gefetzmaifsig gebildete ebene Curve, fo entfteht bei einem Vieleck als
Grundrifsfigur ftets ein Kloftergewdlbe, welches auch wohl die Namen Hauben-
gewolbe oder Walmkuppel fihrt, jedoch nicht mit der Bezeichnung Kuppel-
gewolbe belegt werden follte.

Da die fammtlichen Wolbflachen des Kloftergewolbes von den Umfangsfeiten
des zu iiberwolbenden Raumes aus beginnen und jede derfelben als ein Theil eines
Tonnengewdélbes anzufehen ift, welches an diefen Seiten feine Fufsfliche findet, fo
treten fammtliche Umfangsmauern des Raumes als Widerlagsmauern auf. Der Ab-
ftand des vorhin bezeichneten, in feiner wagrechten Projection beftimmten Scheitel-
punktes von der wagrechten Kimpferebene beftimmt die Pfeilhohe oder kurz die
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Hohe des Kloftergewolbes. Diefelbe kann je nach den fiir die Durchbildung des
Gewolbes zu ftellenden kiinftlerifchen, bezw. ftatifchen Anforderungen entfprechend
grofs oder klein genommen werden.

Die Schnitt- oder Durchdringungslinien der Wolbflichen heifsen Gratlinien,
Grate oder Grite. : ;

Die den cylindrifchen Flachen zugehdrigen Gewdlbkorper nennt man Ge-
wolbkappen oder auch Gewdélbwangen. Zwei zufammentretende Gewdlbkappen
bilden eine Kehle. Die innere Kehllinie ift die Gratlinie. Der Winkel einer Kehle
entfpricht demjenigen Winkel, welchen die zufammentreffenden Umfangsmauern
bilden, von deren Schnittlinie die Gratlinie der Kehle ausliuft.

Aus den gegebenen allgemeinen Anordnungen eines Kloftergewdlbes ift zu
erkennen, dafs die Geftaltung deffelben eine dufserft mannigfache, ja felbft in kiinft-
lerifcher Beziehung bei grofs angelegten Verhiltniffen eine reiche und anfprechende
fein kann. Bei den gewohnlichen einfachen Kloftergewélben iiber rechteckigen oder
quadratifchen Rdumen mit befchrinkter Conftructionshohe ift allerdings die Wirkung
in baukiinftlerifcher Richtung nur Zufserft mifsig. Im weiteren Verlaufe der Be-
{prechung des Kloftergewolbes wird fich jedoch zeigen, dafs die Geftaltung deffelben
in verfchiedener Weife zu feinen Gunften zu bewirken ift, fo dafs fich die hier und
da auftretende, oft fliefmiitterlich erfcheinende Behandlung des Kloftergewdlbes ver-
meiden lafit.

In Fig. 384 ift die Form eines einfachen Kloftergewolbes mit quadratifchem
Grundrifs abcd gegeben. Die geraden Linien as, és, ¢s und &s find die wag-
rechten Projectionen der Gratlinien des Gewélbes. Die Ur{prungs-Leitlinie der Ge-
wolbkappe iiber asd ift ein mit dem Halbmeffer se, gleich der Linge der Ordinate 3,
um s befchriebene Viertelkreis. Der Punkt ¢ ift der Mittelpunkt der Seite ad. Die
Lange der Ordinate 3 beftimmt die Pfeilnche des Kloftergewdlbes. Die wirkliche
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Gratlinie as,, hier eine Viertelellipfe, ift in bekannter Weife mittels der Ordinaten
7, 2 und 3 feft gelegt. Fiir diefes Gewdlbe find die Leitlinien aller iibrigen Kappen
asb, bsc und csd diefelben Viertelkreife, wie fiir die Kappe asd, und eben fo
find alle Gratlinien iiber 45, ¢s und ds der Viertelellipfe as, gleich. Aus dem
Bilde in Fig. 384 ergiebt fich, in welcher Weife die einzelnen Gewolbkappen in den
Graten zufammentreffen und, von den Umfangsmauern auffteigend, im Scheitelpunkte
des Gewolbes gemeinfam endigen.

Fiir die Geftaltung der Wolbflichen iber einem Vieleck (Fig. 385) erwachfen
gleichfalls keine Schwierigkeiten. Hier ift die wagrechte Projection des Scheitel-
punktes des Gewdlbes der Schwerpunkt s des Fiinfeckes abcde. Gerade Linien,

von s nach den Mitten der Seiten, z. B. sf
Fig. 385 ; nach dem Mittelpunkte f von @4, so nach dem
: ey : Mittelpunkte o der' Se‘ite cd gezogen, geben
- die wagrechten Projectionen der Leitlinien der
! einzelnen Gewdlbkappen. Diefelben find hier
k Wi gleichzeitig Lothe, welche von s auf die Um-
: ; fangsfeiten gefillt werden konnen. Bei ganz
unregelmafsiger Grundrifsform bleiben diefelben
meiftens keine Lothe der Seiten, fondern laufen
am zweckmadfsigften von s nach den Mittel-
punkten derfelben. Die wagrechten Projectionen
der Gratlinien find wiederum die von s nach
den Ecken «, &4, ¢ u. f. f. gehenden geraden
i 4 Linien sa, sb, sc u. {. f. ;
B i Wird nun fiir eine Gewélbkappe, z. B. fiir
abs, eine beliebig gewdhlte, gefetzmafsig ge-
formte Curve, hier ein Viertelkreis f7-um s mit dem Halbmeffer s/ befchrieben, als
Urfprungs-Leitlinie feft gefetzt, fo giebt s/ = s/ als Loth in s auf s/ die Pfeilhche
des Gewolbes. ILegt man durch den beliebigen Punkt / der Leitlinie /7 eine wag-
rechte Ebene, fo laufen die Schnittlinien /7, /77 u. {. w. diefer Ebene auf den {fammt-
lichen Gewdlbflichen, die gleichfalls in einer wagrechten Kadmpferebene beginnen,
parallel mit den zugehorigen Kdmpferlinien der Gewolbkappen, d. h. parallel mit
den Seiten der Grundrifsfigur. Gerade Linien mit den Eigenfchaften der Geraden /7
find Erzeugende der Gewdlbkappen.

Soll nun ein Punkt / einer Gratlinie, z. B. derjenigen iiber 45, gefunden werden,
fo ift offenbar nur im Schnittpunkte 2 der Linie // mit és das Loth £/ auf 4s zu
errichten, deffen Linge gleich ift dem Lothe g/, errichtet im Schnittpunkte ¢ der
Linie 77 mit der wagrechten Projection fs der Hauptleitlinie fz der Gewdlb-
kappe asé; denn g/ ift die Ordinate diefer Leitlinie fiir die Erzeugende 7/, In
gleicher Weife ift auch die Leitlinie 0p der beliebig genommenen Gewdlbkappe csd
beftimmt. Fiir diefelbe mufs das Loth ng¢ auf so gleich g/Z = £/ fein.

Kloftergewdlbe iiber fehr unregelmifsig begrenzten Raumen gewidhren niemals
ein {chénes Ausfehen. Sollen aber folche Gewdlbe auch bei diefen Rdumen durch-
aus in Anwendung kommen, fo erfolgt die Ausmittelung der Wolbflichen genau
fo, wie foeben fiir Fig. 385 angegeben ift.

Eben fo gut nun; wie nach Annahme einer Hauptleitlinie fir eine Gewdlb-
kappe die Geftaltung des Kloftergewolbes vorgenommen ift, kann umgekehrt auch
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nach Feftlegen einer gewahlten Kehl- oder Gratlinie die Geftalt der Leitlinien fammt-
licher Kappen und der iibrigen Gratlinien beftimmt werden, ohne am Grundgedanken
Aenderungen eintreten zu laffen. Von diefer Freiheit wird {pater noch ausgiebiger
Gebrauch zu machen fein.

Betrachtet man die Gratlinien fiir fich wieder als Wélblinien {chmaler Tonnen-

gewolbe, fo laffen fich diefe als befondere Gewolbkorper zu fog. Gratbogen geftalten,
gegen welche fich die
einzelnen Wangen des Fig. 386.
Kloftergewdlbes  legen.
Diefe Gratbogen, ent-
fprechend mit Widerlags-
flichen fiir die Kappen
verfehen, treten dann
zweckmifsig in den Keh-
len vor und erhalten hier
eine mehr oder weniger
reiche Gliederung. Durch
folche Anordnung ift
neben einem Gewinn
an architektonifcher und
unter Umftanden auch
an conftructiver Durch-
bildung ein Beleben der
immerhin ernft erfchei-
nenden Gewdlbkappen
moglich.

In Fig. 386 ift ein
derartiges Beifpiel fiir
ein Kloftergewdlbe iiber
einem regelmafsig fechs-
eckigen Raume gegeben.
Die Ausmittelung eines
Gratbogens ift unter Be-
riickfichtigung des hier-
iiber bereits Gefagten
vorgenommen. Die Grat-
bogen f{ind im Scheitel
gemeinfchaftlich gegen
einen gewdlbten Kranz
oder Ring gefetzt, wel-
cher gleichfam als der
mit einer Oeffnung ver-
fehene Schlufsftein des
Gewolbes aulftritt.

206. Sind die oberen Abfchliiffe von Thiir- oder Licht6ffnungen der Umfangsmauern
Kl"m;gi‘:walbe der Kloftergewdlbe hoher zu legen als die Kampferebene deffelben, fo find, wie fiir
Stichkappen. die Tonnengewoélbe in Art. 133 (S. 161) erwahnt, auch die Kloftergewdlbe in ihren

Schnitt AB.
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Wangen, welche von jenen Oeftnungen in Mitleidenfchaft gezogen werden, mit Stich-
kappen zu verfehen. Die Anlagen von Stichkappen oder Lunetten konnen fiir
fammtliche Gewolbkappen, felbft dann, wenn in den zugehdrigen Widerlagsmauern
gar keine Oeffnungen
vorhanden {ind, ftatt-
finden. Hierdurch er-
fahren die Klofterge-
wolbe ein leichteres
und freieres Ausfehen,
als folches bei einem
gewohnlichen Klofter-
gewolbe ohne Lunetten
der Fall ift.

Fiir die Form und
Durchbildung  folcher
Stichkappen gilt das
hieriiber in Art. 164
(S. 235) bereits Mitge-
theilte.

In Fig. 387 ift ein
Kloftergewdlbe mit
kleineren Stichkappen-
- anordnungen und Gra-
b 5 : ten, welche an den

Fig. 387.
Schnitt AB.

T T ro— TR T Kehllinien  vortreten,
gegeben.
P Die Urfprungs-Leitlinie

a b der Gewdlbkappen ift ein
Kreisbogen, deffen Halbmeffer
grofser ift, als das Loth &4
auf 6¢. Die Gratbogen c#
find Ellipfenfticke, welche
alsdann fpitzbogenartig iiber
dem achteckigen Raume zu-
A fammentreten. Irgend ein
b w Punkt 7 des Gratbogens ift
zu beftimmen, indem man

Rt z. B. die gerade Erzeugende
b-f gk parallel zu b¢ zieht, im
: Schnitte £ derfelben mit dem
Lothe &, d. h. der wag-
rechten Projection der Leit-
C % inie 6d, das Loth fe auf @4
~ errichtet und das in g auf ¢,

d. h. der wagrechten Pro-
jection des Gratbogens, errich-
tete Loth g7 = fe abtrigt.
Durch diefes Fefttellen der Gewolbform nimmt das Kloftergewdlbe die Ge-
ftaltung eines Haubengewélbes oder einer Walmkuppel an.
Man kann jedoch ohne Benutzung der eigentlichen Stichkappen in einfacher
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Weife, namentlich bei einer Deckenbildung durch Kloftergewélbe iiber regelmifsig
begrenzten Grundriffen, einzelne Umfangsmauern mit gréfseren Thiir-, bezw. Fenfter-
offnungen verfehen, fobald eine weitere befondere Umgeftaltung des eigentlichen
Kloftergewolbes in Betracht gezogen wird.

Die Grundlage fiir diefe Geftaltung der KloftergewGlbe befteht in der Ver-
einigung der eigentlichen cylindrifchen Gewolbwangen mit f{phirifchen Gewdlb-
kappen, wobei die fimmtlichen Gewdlbflichen von Gratlinien abhingig gemacht
werden, welche beftimmt vorgefchriebenen Kreisbogen entfprechen.

Fir die Entwickelung der nach diefer Anfchauung zu bildenden Gewdlb-
flichen moge zunichft die Deckenanordnung fiir einen rechteckigen Grundrifs (Fig. 388)
behandelt werden. Die wagrechten Projec-
tionen der im Scheitelpunkte des Gewolbes Fig. 385,
zufammentretenden Gratbogen find die Half- ]

man die Gratlinie iiber as als Viertelkreis a¢
mit dem Halbmeffer sa an und bemerkt
man ferner, dafs hier ohne Weiteres auch
der ‘Gratbogen tiiber &és ein eben {olcher
Viertelkreis mit dem Halbmeffer s6 =sa
wird, fo fchneiden fich diefe beiden Kreis-
bogen in einem Punkte, dem Scheitelpunkte
des Gewolbes. Beide Kreife find dann aber
Theile von zwei grofsten Kreifen einer Kugel-
fliche, deren Mittelpunkt s und deren Halb-
meffer ebenfalls s = sé ift. Der Mittel-
punkt s diefer Kugelfliche liegt in der wag-
rechten Kampferebene des Gewdlbes, welche
auch die Eckpunkte @ und & des gegebenen |

Rechteckes enthilt. Danach ift auch der | -¥Y [ € ;i _ X ]
um s mit dem Halbmeffer s durch 2 und & | .
gehende Kreis G ein grofster Kugelkreis. |

Die Laibungsfliche der Gewdlbkappe X, 5

welche zwifchen den Kugelkreifen iiber sa o |
und s¢ liegt, kann alfo als Kugelfliche ein- e
gefiigt werden. Die in @4 errichtete loth- d c
rechte Ebene f{chneidet diefe Kugelfliche :

nach einem Halbkreife mit dem Halbmeffer 72 @ — m 6. Diefer Halbkreis ift der
Stirnbogen der Kugelkappe K. Sein Scheitelpunkt liegt iiber der Kimpferebene,
fo dafs die Mdoglichkeit vorhanden ift, im Mauerkorper @ 6 eine Thiir- oder Licht-
offnung mit der oberen Begrenzung gleichfalls iiber der Kiampferebene abfchliefsen
zu konnen. In gleicher Weife ldfft fich auch die Gewdlbkappe ¢sd als Kugel-
kappe einfilhren. Dagegen mogen die mit C bezeichneten Gewdlbkappen cylin-
drifche Laibungsflichen behalten, alfo Kappen des eigentlichen Kloftergewolbes
bleiben. Ihre Leitlinien find nun aber von den fiir die Gratlinien as, bezw. &s
angenommenen Kreisbogen abhédngig zu machen. Diefe Leitlinien werden hier Viertel-
ellipfen, welche in bekannter Weife, z. B. iiber 7 s vermittels der Ordinaten 5,2z u.f.w,
als 71 21 zu beftimmen find.




309

Wiirden diefelben Mafsnahmen fiir eine quadratifche Plananlage getroffen, fo
entftinden auch hierbei keine Aenderungen in den grundlegenden Beftimmungen fiir
die Ausmittelung der Gewdlbflachen.

Man braucht aber auch nicht eine einzelne Gewodlbkappe in ihrer Gefammt-
heit als Kugelkappe anzuordnen, fondern kann nur einen Theil derfelben in ge-
eigneter Lage innerhalb der Wange des Kloftergewdlbes als Kugelkappe einreihen.

In Fig. 389 ift diefe Geftaltung fiir ein Kloftergewélbe iiber einem quadrati{chen
Raume gegeben. Das Stiick ¢ s/ der Wange @ sé foll eine Kugelkappe werden.

Die fymmetrifch zur Gewélbaxe s# gelegenen Schnittlinien der Kugelkappe mit der Wange des
Kloftergewolbes find in ihren Grundrifs-Projectionen die geraden Linien ¢s und fs. Die Schnittlinien felbfi
follen gegebene Kreisbogen ¢7, bezw. f% fein, deren Mittelpunkte g, bezw. % hier in der Kimpferebene

und auf den verlingerten Geraden e¢s, bezw. fs liegen.

Fig. 380. Diefe beiden Kreisbogen beftimmen eine Kugelfliche,

- . deren Mittelpunkt » im Schnittpunkte der in g auf es

und in %2 auf fs errichteten Lothe liegen mufs. Der
Halbmeffer diefer Kugelfliche ift me = mf. Der um m
mit diefem Halbmeffer gefchlagene Kreis A ift ein grofster
Kreis derfelben. Die in a4 aufgeftellte lothrechte Ebene
fchneidet die Kugelfliche in einem um 2 mit nze = ¢f
befchriebenen Halbkreife, welcher zugleich die Stirnlinie
der Kugelkappe iiber ¢s/ bildet. Die lothrechte Ebene
in s fchneidet die Kugelfliche nach dem Kreisbogen fs,,
welcher der Scheitellinie der Kugelkappe entfpricht. Die
feitlich von den Schnittlinien es und fs der Kugelkappe
befindlichén Gewdlbfliicke ase und és/ find Wangen-
ftiicke der cylindrifchen Kappe des Kloftergewélbes. Da
die Erzeugenden diefer Kappe gerade wagrechte Linien
find, welche parallel zu den Kimpferlinien a¢, bezw. &/
bleiben, fo wird die Gratlinie a5, bezw. 45 von den Kreis-
bogen ¢, bezw. /% abhiingig gemacht; man erhilt hier-
fiir Ellipfenfticke, worin z.B. die Punkte #, und ¢, die-
felbe lothrechte Hohe x¢, = ¢ iiber der Kimpferebene
befitzen, wie die Punkte ¢, und 7z, der Schnittlinien
iiber ¢s, bezw. fs. Die in op parallel zu a4 ftehende
lothrechte Ebene fchneidet die Wangenftiicke s e und 45 f
in geraden Linien, deren wagrechte Projectionen in #¢ und z#, deren lothrechte Projectionen in #,g,

d

und 7,7, erhalten werden. Die wagrechte Projection des Schnittes diefer Ebene mit der Kugelkappe ¢s/
wiirde die gerade Linie gv fein, wihrend die lothrechte Projection deffelben der um 7 befchriebene Kreis-
bogen ¢,7, ift. Der Halbmefler 7¢, diefes Kreisbogens ift gleich der Linge der geraden Linie 02, d. h.
gleich der halben Linge der Sehne pZ des grofsten Kreifes A in der Spur o0p jener Ebene. Eine durch
die Punkte #7, gelegte wagrechte Ebene 47 fchneidet die Laibungsflichen des Wolbfyftems in der
Grundrifsprojection im Linienzuge #gv¢wz, wovon z. B. der Kreisbogen gz wiederum, als zur Kugel-
kappe gehorend auf der Kugelfliche liegt, deren Mittelpunkt 7 ift. Derfelbe ift ein Theil eines Parallel-
kreifes diefer Kugelfliche. Sein Halbmefler ift m¢g = mv. Die geradlinigen Theile des bezeichneten
Linienzuges find Erzeugende der ihnen zukommenden cylindrifchen Flichen des eigentlichen Kloftergewdlbes.

Nach diefen Grundlagen konnen auch bei einem Haubengewdlbe Kugelkappen
mit Wangen des eigentlichen Kloftergewélbes abwechfelnd in Verbindung gebracht
werden. Die hierfiir erforderliche Ausmittelung der Gewdlbflachen ift ohne Weiteres
aus Fig. 390 zu entnehmen.

Sollen in einer Wange der hier betrachteten Gewélbe mehrere neben einander
liegende Kugelkappen zur weiteren Gliederung der Wangenfliche angebracht werden,
fo tritt nur eine wiederholte Anwendung des angegebenen Verfahrens ein.

In Fig. 391 find fir die Wange asé eines Kloftergewdlbes drei Kugelkappen eingefchaltet, deren
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Schnittlinien in der Grundrifsprojection die vom Scheitelpunkte s auslaufenden Geraden se, s u.f. f. find,
deren wirkliche Form aber beftimmten Kreisbogen entfpricht, welche von ¢,% u.{.f. auffteigen und {fmmtlich
einen einzigen gemeinfchaftlichen Schnittpunkt befitzen, und zwar hier den Scheitel des ganzen Gewolbes.

Wenngleich vorweg einer diefer Bogen mit feinem in der Kimpferebene und auf der unter Um-
fiinden weit iiber s hinaus zu verlingernden Geraden ¢s, bezw. ks gelegenen Mittelpunkte beliebig ge-
wihlt werden kann, fo em- ;
pfiehlt es fich doch zur Feft- Fig. 390.
legung der Hohe des Scheitels Schnitt A B.
und der Entwickelung der all-
gemeinen Form des Gewolbes,
zuerft einen Verfuchskreis-
bogen ac in der lothrechten
Ebene einer Gratlinie anzuneh-
men, um danach weiter auch
ein fchickliches Auffteigen der
Gewdlbflichen beurtheilen zu
konnen. Selbftverftindlich gilt
diefer Kreisbogen nicht als
wirkliche Gratlinie; denn diefe
mufs von dem zunichit liegen-
den Kreisbogen der Kugel-
kappe abhingig werden, alfo
fpiter fich als Ellipfenftick
feft legen laffen.

Hiernach fei sc¢ die
Scheitelhdhe des Gewdlbes.
Um den Kreisbogen der Schnitt-
linie fiir ¢s zu beftimmen, it
in s auf es das Loth s/ er-
richtet und s/ = sc¢ genom-
men. Das in der Mitte der
hier nicht gezeichneten Sehne
ef des gefuchten Kreisbogens
errichtete Loth trifft die ver-
lingerte Gerade ¢s im Mittel-
punkte g des nun zu fchlagen-
den Kreisbogens ¢/. In gleicher
Weife ift der Kreisbogen /%7
der Schnittlinie iiber %s mit
dem Mittelpunkte 2 beftimmt.
Beide Kreisbogen befitzen nun
in Wirklichkeit den Scheitel-
punkt des Gewdlbes als einen
gemeinfchaftlichen Schnitt-
punkt. Die Punkte ¢, 2 und
die Mittelpunkte g, £ liegen in
einer und derfelben Ebene, hier
in der Kiimpferebene £ F. Sie
gehoren einer Kugelfliche an,
deren Mittelpunkt » fich als
der Schnittpunkt der Lothe
ergiebt, welche in g auf ¢g 5
und in 2 auf 2% errichtet find. :
Der Halbmefler diefer Kugelfliche ift m¢ — m /. Befchreibt man um 7 mit diefem Halbmeffer einen
Kreis M, fo erhilt man in demfelben den grofsten Kreis der Kugelfliche, welche die Laibungsfliiche
der Kappe esZ bildet. Die in ¢% ftehende lothrechte Ebene fchneidet diefe Fliche in einem Halbkreife
mit dem Durchmeffer ¢/, giebt alfo den Stirnbogen der Kugelkappe ¢s4.
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Fig. 391.
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Fiir die mittlere Kugelkappe z entfprechen beide begrenzenden Schnittlinien demfelben Kreisbogen /3.
Erweitert man zs und nimmt man s/ = s%, fo find / und k die Mittelpunkte der Kreisbogen, welche
der Kugelfiiche diefer Kappe angehdren. Der Kugelmittelpunkt 7 ift der Schnittpunkt des in 7 auf s/
errichteten Lothes mit dem vorhin gezogenen Lothe Zm. Der Kugelhalbmeffer ift 7%, und der grofste
Kugelkreis wird 4, wonach wiederum der Stirnbogen der Kappe z zu beflimmen ift. Die dritte Kugel-
kappe liegt zur erflen iiber ¢/s fymmetrifch, fo dafs fir diefelben neue Beftimmungen nicht zu treffen find.

Ein lothrechter Schnitt, in der Richtung xy gefiihrt, trifft die Gewdlbfliche in einer Schnittlinie,
deren lothrechte Projection als ¢,0,¢,%,v,w, dargeftellt ift. Die geraden und wagrechten Linien 70,
und ,%, gehéren Erzeugenden der Wangentheile des Kloftergewélbes an, Ihr lothrechter Abftand von
der Kémpferebene Z # ift 0p = ¢g», wihrend offenbar die Stiicke 9,9, und z,%, Kreisbogen der Kugel-
fliche mit dem gréfsten Kreife 47 find. Das Loth mo auf xy dient fofort zur Beftimmung des Halb-
meflers ox diefer Kreisbogen. Eben fo ift das Stiick 7,u, ein Kreisbogen der Kugelfliche um ». Das
Loth 7z auf xy giebt im Abftande feines Fufspunktes z vom Schnittpunkte y der Ebene xy mit dem
nunmehr geltenden grofsten Kreife 2V, alfo in der Strecke sz » den Halbmeffer fiir den Kreisbogen ¢, #,. Zu y
bemerken ift noch, dafs auch die Punkte o,¢,%,%, diefelbe Héhenlage 0p = g7 iiber der Kimpferebene
haben, wie die Punkte 7, und 7,.

Die Gratlinie iiber as, bezw. &s ift entweder unter Benutzung des Kreisbogens ¢/ oder auch,
wodurch daffelbe Ergebnifs erzielt wird, unter Verwendung des Kreisbogens % durch fog. Vergatterung
unter Annahme von Erzeugenden, wie z. B. fw, leicht zu beftimmen. Aufserdem find dann im Zufammen-
hange mit diefen Gratlinien noch die Leitlinien der tibrigen Kappen des Kloftergewslbes auf bekanntem
Wege feft zu legen.

Lafft man die Schnittlinien der Kugelkappen im Kloftergewélbe nicht bis zum
Scheitel deffelben reichen, fo wird in den-allgemeinen grundlegenden Geftaltungen,
wie diefelben befprochen find, eine

Aenderung nicht herbeigefiihrt.

In Fig. 392 ift eine folche Anlage darge-
ftellt. In dem Kloftergewolbe iiber zbcd follen 7
kleinere Kugelkappen fein, deren héchfter An-
fallspunkt %, in der Laibungsfliche tiefer liegt,
als der Scheitelpunkt s, des Gewolbes. In folchen
Fillen nimmt man die wagrechten Projectionen
f% und gk der Schnittlinien diefer Kappen
zweckmifsig parallel zu den Grundrifsprojectionen

Fig. 392.

der Gratlinien se und s& an. Da jene Schnitt-
linien fiir die Kugelkappen in ihrer wirklichen
Geftalt Kreisbogen find, fo fetzt man auch fiir
die Gratbogen ohne Weiteres beftimmte Kreis-
bogen feft, wonach die Schnittlinien der Kugel-
kappen geradezu Theile diefer Gratbogen werden.

In der Zeichnung ift fir die Gratlinien
iiber a5, bezw. 45 ein Viertelkreis a¢ gewihlt.
Wird die lothrechte Ebene der Gratlinie mit fich
parallel bleibend nach f% verfchoben, fo foll der
Schnittlinie der Kugelkappe iiber /%, bezw. gk
der Theil a4 mit der Héhe 74 der Gratlinie ae
zugewiefen werden. Da £ und / die Mittelpunkte
diefer Kreisbogen find, welche fich iiber #%

fchneiden, fo liefern die in # auf #% und in / %
auf ¢/ errichteten Lothe in ihrem Schnittpunkte 7 olln
den Mittelpunkt ihrer Kugelfliche, und fomit er- e :

hilt man in dem um 7 mit dem Halbmeffer » ' F
bezw. m ¢ befchriebenen Kreis #/ den grofsten Kreis diefer Kugelfliche, welcher die Kugelkappen 7
zukommen. Die Scheitellinie diefer Kugelkappen ift der Kreisbogen fo, alfo gleichfalls ein Theil eines
grofsten Kreifes wie 4/, den die lothrechte Ebene nach 7 genommen, auf der Kugelfiiche erzeugt.

Die fonft noch néthigen Ausmittelungen fiir die Geftaltung der ganzen Gewdlbfliche ergeben fich
nach dem bereits Vorgetragenen. Bemerkt fei noch, dafs die in g u aufgeftellte lothrechte Ebene eine
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Schnittlinie mit der Aufrifsprojection ¢,7,7#, giebt, wihrend eine wagrechte Ebene, durch ¢,#, gelegt,
die in der Grundrifsprojection gezeichnete Schnittlinie zg 77z liefert. Das Feftlegen derartiger Schnitt-
linien ift ohne Weiteres aus der Zeichnung erfichtlich.

Sollen, wie in Fig. 393, zwei benachbarte Kugelkappen an jeder Ecke eines
mit einem Kloftergewolbe iiberdeckten Raumes angebracht werden, wonach alsdann

Fig. 393.
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einzelne fich kreuzende verhiltnifsmifsig fchmale Theile des eigentlichen Klofter-
gewdlbes iibrig bleiben, fo ift die Geftaltung der Gewolbfliche nach den angegebenen
Regeln und nach den aus der Zeichnung leicht zu erkennenden Ausmittelungen
zu befchaffen. Aehnliche Gewdlbanordnungen finden fich bei Bauwerken, welche
im Zopf-, bezw. im fog. Jefuitenftil errichtet find. ;
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Ift die Ausgangs-Leitlinie der Wangen eines Kloftergewdlbes eine gefetzmafsig
krumme Linie von nur geringer Pfeilhohe, {o entfteht ein fog. flaches oder flach-
bogiges Kloftergewdlbe. Der Scheitelpunkt deffelben liegt in mifsiger Entfernung
iiber der wagrechten Kidmpferebene. In der Regel wird fiir die erwidhnte Ausgangs-
Leitlinie ein flacher Kreisbogen gewahlt, oder es wird auch eine Ausgangs-Gratlinie
als flacher Kreisbogen angenommen und danach die Leitlinie jeder Wange als
flaches Ellipfenftiick entwickelt. Die Grundfitze, welche fiir die Geftaltung des ge-
wohnlichen Kloftergewdlbes
mafsgebend find, bleiben auch Fig. 394.
fir das flache Kloftergewdlbe
beftehen. Das Einfiigen von
Kugelkappen in flache Klo-
ftergewélbe ift ebenfalls zu-
laffig und fiir eine weitere
Gliederung der Gewélbflache
an fich oft von Vortheil.

In Fig. 394 ift ein
flaches Kloftergewélbe in
Verbindung mit Kugelkappen
iiber einem regelmafsigen
Achteck gegeben.

Schnitt AB.

Die iiber 45, bezw. ds ge-
wihlte Ausgangs-Gratlinie ift der
um ¢ mit dem Halbmeffer ¢4 = ad
befchriebene Kreisbogen mit der
Pfeilhdhe sc. Die Leitlinie der
Wange % des Kloftergewdlbes ift
ein Ellipfenftiick, fir welches z. B.
ein Punkt / in bekannter Weife
durch das Loth 47 auf s% gleich
dem Lothe %7 auf s4 fiir eine Er-
zeugende %/ beftimmt ift.

Das Feftlegen der Kugel-
fliche fiir eine zwifchen zwei Wan-

gen des Kloftergewdlbes eingefiigte
Kugelkappe, z. B. fiir 452, kann
in der folgenden Weile bewirkt
werden.

Der Mittelpunkt ¢ der Aus-
gangs- Gratlinie &c¢ liegt lothrecht
unter dem Scheitelpunkte des Gewdl-
bes in einem Abftande se von der
wagrechten Kimpferebene entfernt.
Diefe Gratlinie gehért einem gréfsten Kugelkreife an, deffen Halbmeffer a¢ ift, fo dafs hierdurch die
Kugelfliche beftimmt wird.

Der um ¢ mit dem Halbmeffer s& befchriebene Kreis 40, welcher durch die Ecken des
Raumes gehen wiirde, ift ein Parallelkreis der Kugelfliche. Derfelbe liegt in der wagrechten Kimpfer-
ebene.

Um den Stirnbogen iiber 4z fiir die Kugelkappe auszutragen, ift sx lothrecht zu 6z gezogen
und bx gleich dem vorhin erwihnten Abftande s¢ genommen. Diefer Abftand sa ift, wie aus der Zeich-
nung zu erfehen, auch gleich dem Lothe 4y, welches auf der zu sé parallelen wagrechten Spur ay der
Mittelpunktsebene der Kugel gefillt wurde. Zieht man xm parallel 6%, fo giebt das von dem Halbirungs-

\
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punkte der Seite bz auf die erweiterte Gerade xm gefillte und durch s ziehende Loth im Punkte # den
Mittelpunkt fiir den im Grundrifs niedergelegten Stirnbogen 4.

Nimmt man %/% parallel zu %, fo fchneidet die in %/ ftehende lothrechte Ebene die Kugelfliche
nach einem Kreisbogen g7 mit dem Mittelpunkte » und dem Halbmeffer w:. Der Punkt p liegt im
Schnittpunkte einer zur Linie %/ parallelen Geraden, fiivr welche 29 = 2w = sa ift, mit dem er-
weiterten Lothe s# auf sz Wiirde man die Gerade %/ bis zum Schnittpunkte o mit dem Parallelkreife 40

der Kugelfliche verlingern, fo geht auch der entfprechend fortgefithrte, um p befchriebene Kreis 7 ¢
durch diefen Punkt o.

Die Scheitellinie der Kugelkappe és# ift der um ¢ mit dem Halbmeffer ¢/ = ac¢ belchriebene
Kreisbogen gf. Der Punkt ¢ liegt offenbar auf dem Lothe se zu sp im Abftande s¢ = sa.

Lifft man auf eine Kloftergewdlbwange ftets der Reihe nach eine Kugelkappe folgen, fo ergiebt
fich eine Gewdlbanordnung, welche im Schnitte 4 B noch niher verdeutlicht ift.

Wollte man auch bei einem flachbogigen Kloftergewtlbe mit Kugelkappen
die letzteren nicht bis zum Scheitel des Gewdlbes reichen laffen, fo ift in der
Grundlage fiir folche Anordnung nach dem in Art. 207 (S. 213) Gefagten zu ver-
fahren. Hierbei ift nur, wie bei Fig. 304 foeben gezeigt, immer der Abftand des
Kugelmittelpunktes von der wagrechten Kiampferebene gehorig in Riickficht zu
nehmen.

Das Beftreben, in den Umfangsmauern eines mit einem Kloftergewolbe ab-
gefchloffenen Raumes, iiber die Kiampferlinie deffelben hinausgehend, Thiir- oder
Lichtofinungen in thunlichft ungehinderter Weife anbringen zu kénnen, ohne von
eigentlichen Stichkappen oder von befonderen eingefiigten Kugelkappen Gebrauch
zu machen, hat zur Geftaltung von Kloftergewolben gefiihrt, deren cylindrifche
Laibungsflichen von den lothrechten Ebenen der Umfangsfeiten des Raumes nicht
mehr in geraden Kampferlinien, fondern in auffteigenden Bogenlinien gefchnitten
werden. Von den Kampferlinien bleibt in der wagrechten Kimpferebene an den
Ecken des Raumes nur ein Punkt iibrig; die benutzten Gewdlbflichen gehéren gleich-
fam in ihrer Erweiterung einem Kloftergewdlbe an, welches fiir einen befonderen,
eingebildeten Raum, deffen Grundrifs von der Form des gegebenen Raumes ab-
hingig gemacht wird, in feiner Geftaltung feft gelegt wurde. Aus diefem zu
Hilfe genommenen Kloftergewolbe bildet man das zur Anwendung kommende
Gewolbe durch Abftumpfung der Laibungsflichen des erfteren, indem man das
Urfprungsgewolbe von den Umfangsfeiten des gegebenen Raumes f{chneiden Ilafft
und die fo entftandenen Schnittlinien als Stirnlinien fiir das eigentliche Gewdlbe
verwendet.

Unter Beibehaltung diefer Grundentwickelung laffen fich die »>Kloftergewolbe
mit Abftumpfungen« oder die »offenen Kloftergewdlbe« in mannigfachfter, in
architektonifcher Beziehung auch giinftiger und anfprechender Weife ausbilden.
Ueber einem dreieckigen Raume ift z. B. eine zu diefer Gruppe von Gewdlben ge-
horige Deckenconftruction des Sanctuariums der Notre-Dame-Kirche in Paris aus-
gefiihrt 176),

Zuniachft moge die Erzeugung eines Kloftergewolbes mit Abftumpfungen auch
hier unter Benutzung eines dreieckigen Raumes gezeigt werden.

Das Dreieck abc¢ (Fig. 395) fei die gegebene Grundrifsform. Vom Schwerpunkt s deffelbea gehen
nach den Ecken a, 4, ¢ des Dreieckes die wagrechten Projectionen der Leitlinien des eigentlichen zu
erzeugenden Kloflergewdlbes. Zieht man von s die gehorig erweiterten Lothe sd, se, s/, fo lifit fich
dem Dreiecke ¢ 4c¢ das Dreieck @ef umichreiben. Betrachtet man diefes Dreieck ¢/ als Grundrifs eines

176) Siehe: VioLLET-Lt-Duc. Dictionnaire raifonné de larchitecture francaife etc. Band 9. Paris 1868. S. s12.

209.
Klofter-
gewolbe

mit
Abftumpfungen.



Kloftergewdlbes, aus welchem durch Abftumpfung nach den fchneidenden lothrechten Ebenen ab, be, ca
das wirkliche Kloftergewélbe iiber aé¢ entftehen foll, fo find sd, se, s / die wagrechten Projectionen der
Gratlinien diefes Hilfsgewdlbes und dse, es /s fsd die Grundrifsprojectionen der cylindrifchen Wangen
deffelben. Setzt man fiir eine Wange, z. B. fiir J'sd, ibre Leitlinie iiber s4 als eine gefetzmifsig gebildete
krumme' Linie, hier als einen Viertelkreis 4 # feft, fo konnen, nachdem die Ausmittelung der Gratlinien
und ibrigen Leitlinien ganz entfprechend derjenigen bei einem gewdhnlichen Kloftergewtlbe fiir einen
Raum Je¢f vorgenommen ift, die fiir das wirkliche Kloftergewdlbe tiber a4 ¢ erforderlichen Mafsnahmen
getroffen werden. Mit Hilfe von Erzeugenden 7z, 22 ganz im Sinne von dem in Art. 205 (S. 305)
Gefagten gefiihrt, ergeben fich unter fteter Benutzung der Urfprungs-Leitlinie 4 in leichter und aus der
Zeichnung zu erfehender Weife die Stirnlinien @ %4, 4 /¢ u. 1. f. als Ellipfenftiicke, welche {pitzbogenartig
zufammentreffen; eben fo z. B. die Leitlinie a0/ iiber as der Kappe @sc und endlich die Scheitellinien
der einzelnen Kappen wie %7 iiber &Sy lm iber sz u.f.f., welche offenbar Theile der Gratlinien des
Kloftergewdlbes iiber dem Ergiinzungsraume def find.

Wie das Bild in Fig. 396 ergiebt, find durch ein derart gefchaffenes, ab-
geftumpftes Kloftergewélbe reichlich grofse Oeffnungen in den Umfangsmauern des
Raumes moglich. Das Gewélbe felbft fteigt von den
Ecken deffelben aus in leichter . Form auf Seine
Laibungsflichen find cylindrifche Flichen, welche fich
in den Scheitellinien der Kappen fchneiden.

Ift die Grundrifsfigur eines abgeftumpften oder
offenen Kloftergewélbes ein regelmifsiges Vieleck,
fo erfolgt das Feftlegen der Gewdlbflichen im All-
gemeinen nach denfelben Grundfitzen, wie folche fiir
das Dreieck angegeben find.

In Fig. 397 ift ein regelmifsiges Achteck als Grundrifs-
projection eines abgeftumpften Haubengewdlbes angenommen. Wird
diefem Grundrifs ein neues Achteck umfchrieben, fo ift z. B. das
Dreieck 454 die Grundrifsprojection einer Gewdlbwange des er-
ginzenden Kloftergewdlbes, welches durch die in 2z gefiihrte lothrechte Ebene des gegebenen Grundriffes
abgeftumpft wird. :

. Die iiber sz oder, da sz gleich s« ift, auch iber sa ftehende Leitlinie einer derartigen mafs-
gebenden Wange fei der beliebig gewiihlte, in a beginnende Kreisbogen #.
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Fig. 397. Nach demfelben laffen fich ohne Wei-
teres ‘die Gratlinien, z. B. iiber sz als 4 B,
und ferner die hier elliptifchen Spitzbogen

Schnitt CO.
entfprechenden Formen der Stirnbogen in
bekannter Weife ermitteln, fo weit diefelben
fiir das wirkliche Klofter-, bezw. Hauben-
gewdlbe nothwendig werden. Wie aus der
Zeichnung zu entnehmen, ift im Schnitte € 2
das Loth #v = 7% = cg, ferner xy = po,

wihrend der Scheitel der Stirnbogen in

einer Hohe gleich ¢7 iiber der wagrechten
Kimpferebene liegen mufs. Die Laibungen
des Haubengewdlbes gehoren hier durch-
weg cylindrifchen Flichen an, deren Leit-
linien durch einen und denfelben Grund-
bogen % beftimmt find.

i'; Liegen mehrere gleiche Raum-
'M abtheilungen neben einander, wel-
it che durch Saulen- oder Pfeilerftel-
lungen mit unter fich verbundenen
Gurtbogen einem Gefammtraume

- angehoren, fo find fir jede Ab-
theilung gleichfalls offene Klofter-
gewolbe ohne Schwierigkeit her-

" _zurichten. Solche in Gewdlbjochen
neben einander liegende, offene
oder abgeftumpfte Kloftergewdlbe
zeigen in ihrer Gefammtheit grofse
Aehnlichkeit mit den {piter noch
zu erwahnenden Trichtergewolben.
Verbindet man bei einem Klo-
ftergewdlbe abgeftumpfte Wangen
mit Wolbflichen nicht abgeftumpf-
ter Wangen, fo entfpringt wieder-
um eine befondere Geftaltung fiir
eine maffive Decke. Fig. 398 zeigt
die Anordnung derfelben als um-
geftaltetes, flachbogiges Klofter-
gewolbe fiir einen rechteckigen

Raum.

Zieht man von der wagrechten Projection s des Scheitels des Gewdlbes in gefetzmifsiger Folge
und Anordnung gerade Linien wie se, s/ u. f.f., fo konnen diefelben als die Grundrifsprojectionen von
Gratlinien des zu fchaffenden Gewdlbes angenommen werden. Behandelt man nun die Sticke, welche
dem Theile scaf entfprechen, als abgeftumpfte Kloftergewolbe, wihrend die antretenden Theile wie
4 ¢ v u f. f. als gewdohnliche Kloftergewdlbwangen mit wagrechter Kimpferlinie beftehen bleiben, fo
erhilt man das bezeichnete Gewdlbe.

|

I

i
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Nimmt man ¢/ als wagrechte Projection einer Erzeugenden der Wange iiber a fse an, zieht darauf
cd parallel” zu ¢ £, damit das Dreieck csd entfteht, fo gilt diefes als Grundrifs fir das erginzende Klofter-
gewolbe jener Wange. Die Leitlinie ift der iiber as liegende, um m befchriebene flache Kreisbogen aé.

Nach diefem Grundbogen ergiebt fich unter Anwendung der wagrechten Projectionen zugehoriger
Erzeugenden wie ¢ fund fp; 7, » und %; ¢ und ¢ fofort die Leitlinie der Wange ¢ als elliptifcher Bogen pz.
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Fiir denfelben ift 0p = g%, t = ¢~ und sv = s4. Auf gleichem Wege find, wie Fig. 398 kennt-
lich macht, auch die Gratlinien iiber fs u.f. w., bezw. die Schnittlinien iiber 2/, bezw. a¢ u. f. f. und
endlich auch Punkte wie 7, der Leitlinie der Wange 7 zu finden." Die Kimpferlinien der gewdhnlichen
Kloftergewtlbwangen 7, # u. f. f. liegen fimmtlich in einer wagrechten Ebene, wihrend die Kimpferpunkte
der abgeftumpften Wangen um eine Héhe g/ unter derfelben auftreten.

Fig. 398. Fig. 399.
Schnitt AB. Schnitt AB.

Wiinfcht man abgeftumpfte Kloftergewolbe ftatt mit gewohnlichen Wangen-
theilen mit Stichkappen zu verbinden, fo kann eine folche Anordnung nach An-
leitung von Fig. 399 wie bei €, D u. {. f. erfolgen. Beachtet man dabei noch das
in Art. 133 (S. 164) fir das Tonnengewdlbe mit
Stichkappen Gefagte, fo geht beim Verfolgen der Fig. 400.

Zeichnung alles Nothige fiir die Darftellung der- 7
artiger Gewolbanlagen hervor.

Sind Kloftergewolbe, wie fchon frither be-
merkt, im Allgemeinen am vortheilhafteften iiber
regelmifsig geftalteten Grundriffen herzuftellen, fo
laffen fich unter Beobachtung der fiir die Geftal-
tung von folchen Gewdlben iiberhaupt gegebenen
Entwickelungen auch bei diefen oder jenen ge-
wihlten Umformungen felbft Raume mit unregel-
mafsig angelegtem Grundrifs ohne erhebliche Hinder-
niffe mit derartigen Decken verfehen. Bei durch-
dachtem Zufammenfiigen der einzelnen Wangen
oder Kappen derfelben kann felbft eine folche Decke
in angenehmer Weife in die Erfcheinung treten.

It die Grundrifsform ein regelmifsiges Viel-

gewolbe mit 27-Wangen angelegt werden, fo ift
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fir die Kampferlinien diefes Gewdlbes dem gegebenen #-Eck ein 27-Eck einzu-
fchreiben. In folchem Falle haben 7 Seiten des eingefchriebenen Vieleckes ohne
Weiteres keine unmittelbare Unterftiitzung durch lothrecht aufgefithrte Umfangs-,
bezw. Widerlagsmauern. Diefelben find alsdann, wie Fig. 400 bei einer Wange 4
zeigt, durch Tragfteine oder Ueberkragungen zu {chaffen. Statt diefer Ueberkragungen
konnen auch in beflerer und oft in wirkungsvollerer Weife befondere kleine Ge-
wolbe als fog. Eck- oder Nifchengewdlbe, wovon bei der Ausfithrung der Klofter-
gewolbe (unter 3) noch weiter gefprochen werden foll, in Anwendung kommen.

2) Stirke der Kloftergewo6lbe und ihrer Widerlager.

Beim einfachen Kloftergewdlbe f{ind die Gewolbwangen Theile eines Tonnen-
gewdlbes. Zerlegt man jede Wange in einzelne Streifen, deren Begrenzungsebenen
lothrecht und parallel zur Ebene der Scheitellinie der cylindrifchen Wélbkappen ge-

fiihrt {ind, fo konnte jeder Streifen fiir fich als ein Theil

Fig. 401, eines Tonnengewdlbes betrachtet und dem entfprechend

ftatifch unterfucht werden. Der Elementarftreifen se, bezw. s/

> (Fig. 401), deffen lothrechte Krifteebene die Scheitellinien

4 } : der zugehorigen Gewolbwangen enthdlt, ift offenbar ein
/

Hauptftreifen, in welchem der grofste Gewolbfchub herrfcht,
wahrend in allen Nachbarftreifen, wenn von einer unzweck-
mafsigen oder iibertriebenen Ueberlaftung abgefehen wird,
ein kleinerer Gewolbfchub auftreten mufs.

Beftimmt man die Stabilitit und die Stirke des Haupt-
ftreifens unter der iiblichen Annahme, dafs die Breite des-
felben gleich einer Lingeneinheit fei, ganz nach den
fiir die Beftimmung der Stirke der Tonnengewdlbe in Kap. 9 (unter b) gegebenen
Entwickelungen, fo giebt man aus praktifchen Griinden den faimmtlichen Wolbftreifen
der betreffenden Wange die gefundene Stirke. Wiirden bei einem Kloftergewdlbe
iiber rechteckigen, vieleckigen oder auch iiber unregelmdfsigen Rdumen fich folche
Hauptftreifen von verfchiedener Spannweite ergeben, fo wird im Allgemeinen fiir
das ganze Gewdlbe diejenige Stirke beibehalten, welche der grofste Hauptftreifen
beanfprucht. Die auf Kuf gemauert gedachten Gewdlbwangen legen fich iiber
ihren Gratlinien gegen einander. Ihr Gewolbfchub fliefst in dem Gewolbkorper bis
zum Widerlager fort, ohne dafs die Ebene der Grate dadurch mit Gewichten be-
laftet wird. Tritt an die Stelle diefer Ebene ein felbftindiger Gratbogenkorper, was
zuweilen der Fall, aber nicht durchaus néthig ift, fo bildet derfelbe fiir fich ein be-
fonderes Tonnengewdlbe, nur beeinflufft durch fein Eigengewicht, bezw. durch feine
etwa vorhandene Ueberlaft. Hiernach wiirde alfo die Stirke folcher Gratbogen eben
fo zu berechnen fein, wie bei einem derart angeordneten, frei ftehenden Tonnen-
gewolbe. Werden die Gewdlbwangen auf Schwalbenfchwanzverband ausgefiihrt, fo
entfprechen die Stabilititsunterfuchungen der dann entftehenden Elementarftreifen
dem in Art. 181 (S. 277) Vorgetragenen. Auch bei diefem Verbande, welcher wohl
bei flachen Kloftergewélben, feltener oder gar nicht bei Gewdlben mit entfprechend
grofser Pfeilhhe in Anwendung kommt, konnen die Schichten entweder ftumpf in
der Ebene der Grate zufammenftofsen oder beffer iiber der Gratlinie auf Stich
gegen einander treten.

211.
Gewolbftirke.
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Da die Gewolbitreifen, felbft wenn diefelben, wie es der Fall ift, {ammtlich
eine gleiche Stirke erhalten, vermdge ihrer verfchieden grofsen Spannweite, welche
von Null bis zur Weite eines Hauptftreifens in einer Gewolbkappe wichft, auf ihr
Widerlager einen verfchieden grofsen Druck ausiiben, fo folgt, dafs die fonft ganz
im Sinne des in Art. 143 (S. 197) gefiihrte Beftimmung der Widerlagsftirke fiir
jeden Elementarfireifen ein anderes Mafs ergeben wird. Diefes Mafs wiirde
gleichfalls von Null bis zur grofsten Widerlagsftirke, welche der Hauptftreifen der
zugehorigen Kappe néthig macht, zunehmen. Trdgt man die den einzelnen Streifen
zukommenden Widerlagsftarken als Ordinaten der dufseren Begrenzungslinie des be-
treffenden Widerlagers auf, fo erhdlt man eine krumme Linie und danach eine be-
ftimmte Grundfliche des Widerlagskorpers. Fiir die praktifche Ausfithrung eignet
fich jedoch ein folches Widerlager nicht. Statt deffelben ift beffer ein Widerlags-
korper mit rechteckiger Grundfliche anzuordnen. Der-
felbe mufs aber das gleiche Mafs der Stabilitit befitzen, Fig, 402,
wie das theoretifch ermittelte, nach aufsen krumm- &
linig begrenzte Widerlager. i

Die krumme Linie 204 in Fig. 402, welche als iufsere : i

Begrenzung des Widerlagers einer Gewdlbkappe gefunden ift, kann
mit hinreichender Genauigkeit als eine Parabel mit dem Scheitel in O

1

angefehen werden. Der Hauptftreifen moge die Widerlagsftirke =
erfordern, fo dafs = die Pfeilhshe jener Parabel ift. Diefe Linie w 03 £ 5 Y
fcheidet die Parabelfliche in zwei gleiche, fymmetrifch liegende P i St By R e o
Theile. Das Rechteck aécd, bezw. die Hilfte deffelben aefc foll
diefelbe Stabilitiit befitzen, wie die Parabelfliche ab O, bezw. wie 1
die Hilfte ae O derfelben. .

Die noch unbekannte Breite diefer Rechtecksfliche fei z,
Unter Benutzung der Bezeichnungen in Fig. 402 erhilt man zunichft
das Stabilititsmoment I der Fliche a¢fc in Bezug auf die Dreh- b
kante f¢ als

%:lz%:%zz.............222.

Fiir einen Elementarfireifen von der Breite y und der Liinge /x im Abftande x von der Linie w
der Parabelfliche 2¢O ift das Stabilitiitsmoment 3, in Bezug auf die Aufsenkante

2
M, ::_y.r/;vc—}i - dx,

2 2
woraus durch Integration das Stabilititsmoment IR, der Parabelfliche z¢ O folgt als
x=1
1 2
!, = = TEU T e el e s e

X =0

Nun ift aber fiir die Parabel Oa, deren Axe mit der Geraden = zufammenfillt,

w— ¥ 2t Ty
e b dahi = 7 (%2 — x?%).
Setzt man diefen Werth in Gleichung 223, fo ergiebt fich
x=1
w? )
m,zﬁf(ﬂ—x’ﬂdx i PR L R L e
X =o

Da nun M = M, fein foll, fo wird den Gleichungen 222 u. 224 zufolge
x=1

2
<H %f(le_xz)gdx;

xr=0



woraus nach Ausfilhrung der Integration

8
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oder {chliefslich
s=w —1—5—20,730370 s e T S R T 225

zu beftimmen ift.

Hiernach erfcheint die Breite g nahezu gleich —:?;— w, d. h. die Stirke des

Widerlagers eines Kloftergewdlbes betrigt etwa drei Viertel der Stirke des Wider-
lagers eines Tonnengewdlbes von gleicher Leitlinie, Gewdlbftirke und Belaftung,
wie daffelbe durch den Hauptftreifen in der Gewdlbwange gegeben ift. Daffelbe
Ergebnifs ift bereits von Rondelet”durch Verfuche an Modellen feft geftellt.

Treten bei Kloftergewdlben Vereinigungen cylindrifcher Wangen mit Kugel-
- kappen auf, fo find letztere einer befonderen Stabilitdts-Unterfuchung zu unterziehen.
Wie der Weg zur Priifung derartiger Kappen einzufchlagen ift, wird {péter bei der
Befprechung der Stirke der Kuppelgewélbe erdrtert werden.

Da die Wangen eines Kloftergewolbes einem Tonnengewélbe angehoren, fo
laffen fich die in Art. 140 (S. 193) fiir das Tonnengewdlbe angegebenen empirifchen
Regeln auch fiir das Kloftergewdlbe im Allgemeinen verwenden. Als mafsgebendes
Gewdlbftiick ift der Hauptftreifen, deffen lothrechte Ebene die Scheitellinie der am
weiteften gefpannten Gewdlbwangen enthilt, in Betracht zu ziehen und die hierfiir
empirifch ermittelte Gewdélbftirke in der Regel fiir die Stirke fammtlicher Wangen
entweder ohne Weiteres oder unter befonderen Verhiltniffen nur als Anhalt fiir eine
ftrengere ftatifche Unterfuchung zu Grunde zu legen.

It fir den erwihnten Hauptftreifen, bezw. fiir die Hauptftreifen jeder einzelnen
Wange nach den in Art. 145 (S. 208) fiir Tonnengewélbe mitgetheilten empirifchen
Regeln die Widerlagsftirke berechnet, fo werden fiir die mit rechteckiger Grundflache
angeordnete Widerlagsmauer der zugeordneten Gewdlbwange drei Viertel diefer Stirke
angenommen. Bei quadratifchen Réumen mit einer Seitenabmeffung bis zu 6= kann
die Stirke der Widerlagsmauern bei forgfiltiger Ausfihrung bis auf zwei Drittel
der Widerlagsftirke eines dem Hauptitreifen gleichen Tonnengewdlbes herabgefetzt
werden. :

Kloftergewslbe mit grofser Pfeilhohe, befonders die Haubengewdlbe, erhalten,
abgefehen von etwaigen Ausmauerungen der Zwickel iiber befonders angelegten
Gratbogen, in den meiften Fillen keine befondere Ueberlaft, weder durch darauf
ruhende Balkenlagen, noch durch hierauf angebrachte Fufsboden. Flache Klofter-
gewdlbe dagegen konnen Zhnliche Belaftungen, wie Kappengewdlbe, erfahren. Als-
dann find nach den in Art. 177 (S. 264) gemachten Angaben die Abmeffungen der
Widerlagsftirken bei diefen Kloftergewélben am beften ohne Herabminderung gleich
folchen bei Kappengewolben zu wihlen.

3) Ausfiihrung der Kloftergewdlbe.

Die Geftaltung der Kloftergewdlbe weist fchon darauf hin, dafs diefelben, als
vorzugsweife in ihren Wangen von Tonnengewdlben herriithrend, auch in ihrer Aus-
fihrung fich nach derjenigen der Tonnengewdlbe zu richten haben. Sammtliche
Hauptregeln, welche in diefer Beziehung in Kap. 9 (unter c) fir das Tonnen-
gewdlbe gegeben find, behalten auch fir das Kloftergewdlbe ihre Geltung. Aus-
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nahmen hiervon treten nur bei den in die Kloftergewdlbkorper eingefiigten Kugel-
kappen ein. Solche Kappen unterliegen im Allgemeinen der Ausfiihrungsweife
}701111 Kuppelgewdlben, woriiber fpiter entfprechende Mittheilungen gemacht werden
ollen.

Die Hauptbauftoffe fiir Kloftergewélbe find wiederum Backftein, Quader oder
diinnfchichtige, lagerhafte Bruchfteine, guter Kalkmortel, verlingerter Cementmértel
oder Cementmortel allein, und das hieriiber beim Tonnengewélbe in Art. 150 (S. 218)
Gefagte ift bei Kloftergewolben gleichfalls zu beachten.

‘ Das gewdhnliche Kloftergewélbe wird auf einer Unterfchalung, welche auf dem
Lehrgeriifte ruht, ausgefiihrt. Die Lehrbogen diefes Geriiftes find jedoch in Riick-
ficht auf die in den Graten zufammentreffenden” Gewolbwangen in anderer Weife
aufzuftellen, als beim geraden Tonnengewélbe. Nach Fig. 403 find die fog. Grat-
bogen oder Diagonalbogen G, bezw. D von den fog. Schift- oder Wangenbogen
A, B zu unterfcheiden. Die
Gratbogen treten im Scheitel-
lothe des Gewolbes kreuzformig
zufammen. Liegen die Grat-
linien des Gewdlbes in einer
und derfelben lothrechten Ebene,
{o folgt ein ganzer, fiir fich be-
ftehender Diagonalbogen D
diefer Ebene, wihrend die iib-
rigen Gratbogen G, ihrer Durch-
kreuzung mit dem Hauptlehr-
bogen halber, aus zwei Halften
des Hauptlehrbogens beftehen.
Der Kreuzungspunkt diefer Lehr-
bogen ift durch einen kraftigen
Pfoften oder Makler # zu unter-
ftiitzen; auch ift fiir eine Siche-
rung der Mittelpfoften der
eigentlichen Lehrbogen gegen
Ausweichen oder Drehen durch
Eifenklammern, fog. Stichklam- »
mern, zu forgen, welche nach der Ausfilhrung des Gewdlbes wieder leicht befeitigt

werden konnen.
 Die Schiftbogen A4, bezw. B legen fich vom Gewolbkampfer aus gegen die
Gratlehrbogen; ihre obere Begrenzungslinie ift nach der Urfprungs-Leitlinie, welche
der Geftaltung des Kloftergewolbes zu Grunde gelegt war, leicht feft zu legen. Fiir
jede Wange ift die Zahl diefer Schiftbogen fo zu beftimmen, dafs die freie Linge
der dariiber angebrachten Schalbretter 1,0 bis 1,5 m betrigt. Die Auflagerung der
fimmtlichen Lehrbogen an den Endpunkten ihrer Sohle oder Schwelle erfolgt in
gleicher Weife, wie bei den Ausriiftungsvorrichtungen der Tonnengewdlbe (fiche
Art. 1585, S. 224). In der Zeichnung find Doppelkeile als L.agerungen angenommen.
Die Schalung befteht meiftens aus einem Bretterbelag von 3 bis 5 cm Stirke;
die einzelnen Bretter treten iiber den Gratbogen, nach der Gratlinie gefugt, ftumpf
zufammen. Ueber den Grat- und Schiftbogen findet ein Heften der Bretter mit



323

Drahtftiften ftatt, um auch hierdurch die unverriickbare Stellung der betreffenden
Bogen in gewiffem Grade mit zu fichern.

Fiir flache Kloftergewdlbe benutzt man zu den Gratbogen und Schiftbogen
einfache Wolbfcheiben, wie folche bei Kappengewdlben gebrauchlich find.

Kloftergewolbe mit Kugelkappen erhalten nur eine Schalung der Lehrgeriifte,
fo weit die eigentlichen Gewélbwangen in Frage kommen. Die Kugelkappen werden
dazwifchen aus freier Hand eingewdlbt unter etwaiger Benutzung einer Lehre oder
einzelner diinner Wolbfcheiben, deren obere Begrenzung der Kugelfliche entfprechend
gefchnitten ift.

Abgeftumpfte oder offene Kloftergewdlbe, deren Wangen, wie in Art. 209
(S. 315) gezeigt ift, cylindrifche Laibungsflichen befitzen, erhalten zweckmaifsig eine
gefchloffene Unterfchalung.

Wird fiir die aus Backfteinen auszufiithrenden Kloftergewélbe der Verband auf
»Kuf« gewihlt, fo laufen die Lagerfugenkanten der Lage der erzeugenden Geraden
der cylindrifchen Wélbflichen gemifs parallel mit den Kiampferlinien, fo dafs die
gefammte Anordnung mit derjenigen eines Tonnengewolbes iibereinftimmt. Lafit
man die Gewolbwangen iiber den Gratlinien oder Kehlen ftumpf zufammentreten, fo
zeigt fich die Kehllinie als Fuge. Soll diefe durchlaufende Fuge vermieden werden,
fo lifft man die einzelnen Schichten iiber der Gratlinie im Verbande wechfelweife
iibergreifen. Hierdurch entfteht allerdings der Uebelftand, dafs die iibergreifenden
Ecktheile der Backfteine, welche zwei fich durchdringenden Cylinderfchalen angehdren,
zur Aufnahme der Kehllinie etwas zugehauen werden miiffen, wenn nicht bei Ge-
- wolben, die keinen Putziiberzug erhalten follen, bei reicherer Ausfithrung befondere
Formfteine fiir die iibergreifenden Stiicke genommen werden. Miiffen iiber den ge-
wohnlichen Kloftergewdlben Balkenlagen hergerichtet werden, welche innerhalb ihrer
freien Linge noch einer Unterftiitzung durch Balkentriger bediirfen, fo ift, da diefe
Triger niemals auf dem Mauerwerk der Gewdlbwangen ruhen follen, fiir diefe Ge-
wolbe die Ausfiihrung felbftindiger, geniigend ftarker Grate als Gratbogen er-
forderlich, welche dann in geeigneter Weife durch Ausmauerung ihrer Zwickel oder
durch Aufmauerung einzelner Pfeiler eine Stiitze, bezw. eine Auflagerung fiir die
erwihnte Balkenlage oder deren Triger gewihren konnen. Diefe Gratbogen find
als fiir fich beftehende Tonnengewolbe regelrecht auszufiihren. Die Gewolbwangen
fetzen fich unmittelbar ftumpf gegen diefe Grate.

Bei der Einwolbung der Wangen auf »Schwalbenfchwanz-Verband« werden
die bei diefem Verbande in Art. 200 (S. 298) gegebenen allgemeinen Regeln be-
folgt. Zweckmifsig wird jedoch im Befonderen den einzelnen Wolbftreifen eine
folche Richtung gegeben, dafs die Lagerflichen derfelben in Normalebenen zu den

Kehllinien des Gewdlbes liegen, gleichgiltig, ob befondere Gratbogen zur Ausfiihrung
kommen oder nicht.

In Fig. 404 find in ¢m% und unk die wagrechten Projectionen der inneren Lagerfugenkanten der
in 2 zufammentretenden Wélbftreifen fiir eine beliebige Normalebene AV der Kehllinie 4/ beftimmt. Der
Grundrifs des mit einem Kloftergewdlbe zu iiberfpannenden Raumes A ift hier der Einfachheit wegen
quadratifch gewihlt. Die Urfprungsleitlinie oder der Grundbogen des Gewdlbes ift als ein um s, be-
fchriebener Viertelkreis ¢ & feft gefetzt. Die Kehllinie wird demnach eine Viertelellipfe mit den Halb-
axen ¢4, ¢f und den Brennpunkten F, 7. Diefelbe ift in einer zur Gratebene parallelen lothrechten
Ebene B gezeichnet. Durch einen beliebigen Punkt 2 des Gratbogens ift eine Normalebene & mit den
Spuren %2¢ und ¢y gefiihrt. .

Diefe Normalgbene fchneidet die lothrechte Projection g/ des Grundbogens cd im Punkte 7, alfo
in einem Grenzpunkte der nach % fithrenden Lagerkante eines Wolbftreifens. Die wagrechte Projection
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diefes Punktes ift der auf der Grundrifsprojection s,¢ der Leitlinie ¢ gelegene Punkt £ Fiithrt man durch
die Ebene B und rechtwinkelig hierzu eine beliebige, zwifchen den Grenzpunkten » und % gelegene wag-
rechte Ebene £ £, fo fchneidet diefelbe die Normalebene in dem durch / gehenden Lothe auf der Ebene 72
und die Gewolbwangen in geraden Erzeugenden derfelben, welche, wie aus der Zeichnung zu entnehmen,
als 7p, bezw. 7o mittels der Punkte 3, in ihrer Grundrifsprojection leicht angegeben werden konnen.

Die wagrechten Projectionen » und ~ der Durchftofspunkte des in / befindlichen Lothes auf 7
mit den Gewolbwangen liegen auf diefen Erzeugenden und ergeben fich fomit wiederum als Punkte der
gefuchten wagrechten Projection der Lagerkante, welche dem Normalfchnitte V angehort.

Vervollftindigt man nach diefen Anleitungen die Linienziige ¢m %, bezw. #n%, fo erhilt man die
gefuchten Lagerfugenkanten eines Wolbftreifens fiir eine Normalebene V. Wird diefes Verfahren wieder-
holt fiir alle Wangen in Anwendung gebracht, fo ergiebt fich die Anordnung der Wélbftreifen fiir den
Schwalbenfchwanz-Verband.

Nachdem die_ Projectionen der Lagerkanten der inneren Wolbfliche fiir eine Schicht ermittelt find,
1afit fich nach der Darftellung 7 die wirkliche Geftalt x, %, y, derfelben finden, wobei z. B. ¢,/,, bezw. g,/,
gleich ¢7 fein mufs. Sollen Gratbogen eingefiihrt werden, fo zeigen die beiden Schichtenanordnungen 7
und 77 den anzuwendenden Backfteinverband. Die Wolbftreifen fetzen fich hierbei mit fenkrecht zu £%,7,

gerichteten Fugen an.

Dienen Bruchfteine als
Woélbmaterial fiir Klofter-
gewolbe, fo ift unter Beobach-
tung des Verbandes auf
»Kufc wie bei Backftein-
material zu wolben. Im
Uebrigen ift das in Art. 169
(S. 243) fir Tonnengewdlbe
aus Bruchfteinen Vorgetra-
gene auch hier zu beriick-
fichtigen.

Bei Kloftergewdlben aus
Quadern wird der Fugen-
{chnitt fiir die Lager- und
Stofsfugenflichen der einzel-
nen Wolbfteine dem Ver-
bande auf »Kuf¢ zugeord-
net. Die Wolbquader der
. ? Wangen find einfache Ton-
D : —— nengewolbfteine. Befondere
: b | : Geftaltung erfordern die An-
oA fainger an den Ecken des
iy Gewdlbes, die Gratfteine und
bl der Schlufsftein deffelben.
] i In Fig. 405 ift fiir eine
B : quadratifche Grundflache der

: Steinfugenfchnitt  fiir ein
; Kloftergew6lbe mit einem
! : Viertelkreis G als Grund-

:' - bogen gegeben. Die Ermit-
4 telungen der Begrenzungs-
flichen der einzelnen an-
%, gefithrten Steine laffen fich
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durch einfache Anwendungen der darftellenden Geometrie bewirken. Diefelben gehen
aus der Zeichnung geniigend hervor. .

A4, gebildet nach feinen Projectionen «,, @,,, it der Anfinger; 5, ermittelt nach den Projectionen
,,6,,, ift ein Gratftein. Bei demfelben find fortlaufende Anfitze, welche noch weiter in die Gewdlbkappe
reichen wiirden, abfichtlich fortgelaffen und dieferhalb die Stofsfugenflichen einfach entfprechend den
Lagerfugenflichen abgegrenzt, wie folche bei 4, durch die Theilung der Gewdlbwangen entftehen. Etwa
weiter in die Wangen fortgefilhrte Anfitze liefern einen hakenformigen Stein von meiftens bedeutenden
Abmeflungen. Bei der Bearbeitung diefer Werkftiicke mufs zur Bildung des Hakens ein erheblicher Theil
des Materials als iiberfliiffig fortgenommen werden, was bei dem hier gegebenen Fugen{chnitt vermieden
wird. C ift ein gewohnlicher Wolbftein der Wange und S endlich der Schlufsftein, deffen Projectionen
in 5, und s, vorhanden find.

Fiir ein Kloftergewolbe aus Schnittfteinen iiber einem rechteckigen Raume
gelten in den Hauptziigen diefelben Anordnungen fiir den Fugen{chnitt, wie bei dem
vorhin behandelten Gewdlbe. Die Gratfteine bediirfen jedoch einer befonderen Auf-
merkfamkeit.

Bei einem rechteckigen Raume- (Fig. 406) find die Leitlinien der unmittelbar
neben einander ftehenden Gewdlbwangen von einander verfchieden. Ift der Grund-
bogen der fchmaleren Wange hier ein Viertelkreis, fo ergiebt fich fiir die Leitlinie
der antretenden breiteren Wange eine Viertelellipfe und weiter auch die Kehllinie
als die Viertelellipfe o,, s,,.

Nimmt man nun aus praktifchen Griinden fur alle Wangen diefelbe Gewdlb-
ftarke und aufserdem auch fiir die Theilweiten der ungeraden Anzahl der Wolbfteine
jeder Wange moglichft gleiche Abmeffungen an, fo werden die den Theilpunkten
der Wolblinie von je zwei zufammengefiigten Wangen zukommenden Lagerkanten,
welche parallel mit den Kampferlinien laufen miiffen, im Allgemeinen nicht in ge-
meinf{chaftlichen, der Reihe nach auf einander folgenden Punkten auf der Gratlinie os
zufammentreffen.

Um dennoch geeignete und nicht fehr fchwierig zu bearbeitende Gratfteine zu
erhalten, an welchen f{pitze Ecken und Schneiden fo viel als irgend mdéglich zu ver-
meiden find, kann die Anordnung des Fugenfchnittes fiir diefe Steine in der felgen-

den Weife vorgenommen werden.

Sind die Theilungen fiir die Wélbfteine an der Urfprungs-Leitlinie des Kloftergewdlbes beftimmt,
fo mogen die Lagerkanten eines beliebigen Steines 6 die Gratlinie ¢s in der Grundrifsprojection in den
Punkten 2 und ¢ fchneiden. Sind ferner auch die Theilungen der nach dem Grundbogen ermittelten
Wolblinie der antretenden Gewdlbwange fiir die Wolbfteine eingetragen, fo mogen die Lagerkanten eines
Steines 7 denjenigen des Steines 6 in ihren Schnittpunkten auf der Gratlinie os am nichften liegen, jedoch
ganz abgefehen davon, dafs, wie in der Zeichnung fich ergiebt, der Punkt ¢ fiir die Lagerkanten ¢, bezw. ¢,
bereits ein gemein{chaftlicher Schnittpunkt ift. Von dem am nichften nach dem Scheitelpunkte s zu
liegenden Schnittpunkte @ aus wird eine Normalebene ¢, 7, fir die Gratlinie o, s, gefiihrt und nach dem
bei Fig. 404 gezeigten Verfahren die Grundrifsprojection a4 der Schnittlinie diefer Ebene mit der Wange,
welche die nach ¢ zuriickliegende Lagerkante 4 des Steines 7 enthilt, fo weit ermittelt, bis diefelbe diefe
Lagerkante in 4 trifft. Fiihrt man durch 2 und 4 parallel zu der wagrechten Projection der Scheitellinien
der zufammentreffenden Wangen lothrechte Ebenen 2% und 4g, fo enthalten diefelben die Stofs- oder
Stirnflichen des Gratfteines 4. Die Begrenzungen diefer Flichen ergeben fich weiter durch die Lager-
kanten %7, bezw. g4, welche den Riickenflichen der Steine 6 und 7 angeh6ren und durch die Stirnflichen
diefer Steine felbft. Die Stofsfliiche @4 fe¢ ergiebt fich aus dem angenommenen, von den Punkten ¢,
bezw. ¢,, abhingigen lothrechten Schnitte 4,, des in der Gratebene liegenden Gratfteines, durch Benutzung
der durch -z, gehenden wagrechten Schnittlinie am Riicken des Gratfteines, welche zugleich fenkrecht auf
der Gratebene fteht. Die Linie ¢/ ift die wagrechte Projection jener Schrfittlinie. Genau fo wiirde fiir
den Punkt ¢ vorzugehen fein. Hierfiir ift durch ¢, der Gratlinie eine Normalebene gelegt. Die wag-
rechte Projection ihrer Schnittlinie mit der Wange, welche die Lagerkante ¢p enthilt, befchrinkt fich
hier nur auf einen Punkt ¢. Die Stofsfliche ¢%7 ergiebt fich nach der Schnittfliche 4, ohne Weiteres.
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Hitte der Schnittpunkt der Lagerkante von ¢, mit der Gratlinie os eine nidhere Lage nach s zu
aufgewiefen, als der Schnittpunkt ¢ der Lagerkante ¢;, fo wiirde die wagrechte Projection der Schnitt-
linie der Normalebene, welche nun dem Gratpunkt, der von ¢, geliefert wire, angehéren miiffte, fiir die
Beftimmung des betreffenden Fugenfchnittes mafsgebend -geworden fein.

Im-* Bilde ift die Form des Gratfteines 4 noch weiter verdeutlicht; auch find in demfelben die
Stofsflichen der Wolbfchichten 6 und 7 angegeben. Ein Fugenfchnitt, wie bei » und G ift zu verwerfen.

Tritt der Fall ein, dafs gegen einen und denfelben Gratftein von einer Seite

allein oder gar von zwei Seiten zwei Wolb{chichten gefiihrt werden miiffen, fo werden

Fig. 406.
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dadurch die grundlegenden Beftimmungen fiir den Fugenfchnitt nicht gedndert. Die
gekennzeichneten Normalfchnitte find alsdann nur jedesmal fiir die beiden dufserften
Lagerkanten der antretenden Wolbfchichten in Anwendung zu bringen.

Fiir das Verfetzen der Quader, die Mortelung und die fonftigen Handhabungen,
welche fich dabei geltend machen, kann auf Art. 170 (S. 246) verwiefen werden.
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vy Sind fiir einzelne Wangen eines Kloftergewdlbes die in Art. 210 (S. 318) er-
iiberfihrungen. Wahnten Eckiiberfiilhrungen nothwendig, fo werden diefelben aufser der in Fig. 400
(S. 318) angegebenen Anordnung aus iiber einander lagernden kriftigen Tragfteinen

oft weit zweckmaifsiger durch befondere Eck- oder Nifchengewdlbe gebildet.
Am zweckmifsiglten wird fiir diefe Gewdlbe Quadermaterial unter Anwendung

~ eines geeigneten Fugenfchnittes benutzt.

Fig. 407.
Ansicht
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Im Wefentlichen treten diefe Eckiiberfithrungen als Kegel- oder als Halbkugel-
gewolbe mit oben wagrecht abgeglichenem Stirnbogen auf.

Das aus einzelnen Gewoélbzonen oder Quarten hergerichtete einfache kegel-
formige Nifchengewdlbe ift in Fig. 407 dargeftellt und hieraus in feiner Anlage
und in feinem Fugenfchnitte deutlich zu erkennen. Von Wichtigkeit ift eine ge-
eignete Durchbildung des Anfingers oder des fog. Auges B, von welchem aus die
Eckiiberfilhrung zu beginnen hat. Fiir diefes Auge wird ftets ein hinldnglich grofses
Werkftiick benutzt.
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Das an fich weniger einfache, vollftindige Kegelgewdlbe ift als Nifchengewdlbe
in feinem Steinverbande nach Fig. 408 anzuordnen. Die Lagerfugenflichen, welche
von der Theilung des Stirnbogens abhingig gemacht werden, laufen gegen das
Auge D. Sie gehdren Ebenen an, welche erweitert fich fammtlich auf der Kegel-

Fig. 408.

axe fchneiden. Die Stofsfugenflichen dagegen gehdren befonderen Kegelflichen an,
deren Leitlinien Schnittlinien find, welche durch Ebenen, parallel zur Stirnlinie des
Nifchengewdlbes gefiihrt, auf der Laibungsfliche diefes Gewolbes hervorgerufen

werden und deren Erzeugende gerade Linien fein follen, welche fenkrecht zur
Kegelfliche des Nifchengewdlbes ftehen.
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Befitzt das Gewolbe eine gleichmifsige Stirke und find 4 und ¢ die Spitzen der Kegelflichen der
inneren Laibung und des Riickens, fo find 45 und ¢z parallele Erzeugende in der Kimpferebene des
Kegelgewdlbes. Der Abftand sz diefer Erzeugenden ift der Gewolbftirke gleich. Soll nun z. B. die
Stofsfugenfliiche 0p¢ fiir die durch o ziehende Stofsfugenkante beftimmt werden, fo filhrt man durch o
parallel zur Stirnebene in der Richtung os einen lothrechten Schnitt; alsdann enthilt diefer die Stofs-
fugenkante. Errichtet man in s das Loth auf der Erzeugenden 45, fo trifft daffelbe die Kegelaxe im
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Punkte 7. Erweitert man ~s bis 7z der Erzeugenden ¢z der Riickenfliche, legt man durch 7 wieder eine
parallele Ebene zur Stirnebene ¢ des Gewdlbes, fo giebt rz die Lage der Stofsfugenkante auf der Riicken-
fliche in der Grundrifsprojection an. Da der Punkt ¢ mit Hilfe des Kreisbogens vom Halbmeffer 7 z
und der Aufrifsprojection entfprechend zu finden ift, fo bleibt nur noch iibrig, durch ~ und o, bezw.
durch » und ¢ gerade Linien zu ziehen, um die Grundrifsprojection der Stofsfugenfliiche 0p ¢ zu erhalten.
Aufrifs und Seitenprojection ergeben fich auf dem aus der Zeichnung erfichtlichen Wege. Nach dem-
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felben Verfahren find die Punkte ¢ fiir die Stofsfugenfliche %2: %, ¢ fiir die Stofsfugenfliche /» des Steines C
und endlich » fiir die kegelformige Stofsfugenfliche des Auges D ermittelt. Die im Bilde vorgefiihrten
Steine 4, B und D laffen die ihnen zu gebende Form noch niher erkennen.

Das halbkugelférmige Nifchengewo6lbe mit abgefchnittenen Seiten ift in Fig. 409
vorgefithrt. Bei demfelben ift G der grofste Kreis einer Kugelfliche, welcher das
Nifchengewoslbe in feiner Laibungsfliche entnommen ift. Der Seitenbogen S ift ein
Halbkreis mit dem Durchmeffer gleich der fchragen Linge der Eckiibertragung.
Der Steinfugenfchnitt hat den Bedingungen zu entfprechen, dafs die fammtlichen
Lagerfugenflichen Meridianfchnitte der Halbkugel find, wihrend die Stofsfugenflichen
Kegelflichen werden follen, die fammtlich den Mittelpunkt ¢ der Kugelfliche zur
Spitze haben. Die Leitlinien diefer Kegelflichen find Parallelkreife, welche, wie in
der Grundrifsprojection z. B. als 24, die Stofsfugenkanten enthalten. Nach diefen
einfachen Forderungen ift an der Hand von Fig. 409 die Geftaltung der einzelnen
Wolbfteine, wovon die wichtigften befonders noch perfpectivifch gezeichnet find,
ohne Schwierigkeiten moglich.

b) Muldengewdlbe.

Das Muldengewdlbe ift ein lingeres Tonnengewdlbe mit an den Stirnfeiten
vorgelegten Wangen eines Kloftergewolbes. Daffelbe entfteht, wie Fig. 410 angiebt,
durch eine einfache Verbindung der beiden genannten Gewdlbformen. Ein gemein-
fchaftlicher Anfallspunkt der beiden Stirnwangen oder Walme fehlt. Statt eines
Scheitelpunktes, wie beim
Kloftergewoélbe, tritt eine mehr
oder weniger lange Scheitellinie
des eigentlichen Tonnengewdl-
bes auf. Die Anfchlufspunkte
der Kehl- oder Gratlinien der
) Stirnwalme f{ind ftets die End-
== -~  punkte diefer Scheitellinie,
gleichgiltig, ob die fchmalen
Stirnfeiten rechtwinkelig oder
fchiefwinkelig zu den langeren,
einander parallelen Umfangs-

mauern des zu iiberwolbenden
Raumes ftehen.
Je nach der fiir die Stirn-
L walme gewahlten Weite f{ind

diefe Anfchlufspunkte feft zu

legen. Die Grundrifsprojectionen der Kehllinien find gerade Linien, welche von den

Ecken der Kampferlinien nach den Anfchlufs- oder Anfallspunkten der Scheitel-

linie gezogen werden. Meiftens find bei einem Rechteck und auch bei einem Trapez

als Grundrifs die wagrechten Projectionen der Kehllinien H:;lb’i’;ﬁngsﬁrahlen der

Winkel an den Ecken des Raumes. Simmtliche Umfangsmauern treten als Wider-
lager auf,

Alles, was hinfichtlich der Ausmittelung der Leitlinie fiir die Gewdlbwangen

und fiir die Beftimmung der Kehllinien derfelben beim einfachen Kloftergewdlbe

gefagt wurde, findet auch unmittelbar wieder Anwendung beim Muldengewdlbe.

221.

Geftalt.
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Ausfiithrung.

223.
Geftalt.
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Daffelbe wird bei Feftungsbauten zur Ueberwdlbung von Cafematten haufig benutzt.
In Folge der hohen Erdiiberfchiittung, welche bei.derartigen Bauwerken iiber dem
Gewdlbe angebracht wird, ift daffelbe meiftens fehr ftark herzurichten.

Die Stabilitits-Unterfuchung im Allgemeinen und die Ausfiihrung der Mulden-
gewolbe im Befonderen erfolgt nach den fiir das Tonnengewdlbe und das einfache
Kloftergewolbe gemachten Mittheilungen.

In architektonifcher Beziehung nimmt das Muldengewdlbe, felbft wenn das-
felbe in feinen Laibungsflichen durch Einfiigen von Stichkappen bewegter geftaltet
werden follte, nur einen mehr untergeordneten Rang ein.

12. Kapitel
Spiegelgewdlbe.
a) Geftaltung der Spiegelgewdlbe.

Das Spiegelgewdlbe ift ein Kloftergewdlbe, welches zwifchen ‘der Kampfer-
ebene und dem Scheitelpunkt durch eine wagrechte Ebene abgefchnitten und in der
dadurch gebildeten Oeffnung durch ein wagrechtes oder fcheitrechtes Gewdlbe wieder
gefchloffen wird. Die Laibungsfliche diefes wagrechten Gewélbes wird Spiegel
genannt. Wird die Oeffnung zum Anbringen eines Deckenlichtes benutzt, fo entfteht
ein Spiegelgewdlbe mit Deckenlicht.

Zur weiteren Gliederung des Gewdlbes werden in die als Theile von Klofter-
gewdlben auftretenden Wangen hiufig Stichkappen (Lunetten) eingefiigt, deren
Spitzen oder Anfallspunkte in nur geringer Entfernung von der Umrahmung des
Spiegels oder unmittelbar in derfelben liegen.

Die Vereinigung eines f{cheitrechten Gewolbes, felbft wenn daffelbe eine geringe
Pfeilhohe (Stich, Stechung, Bufung) erhaiten foll, mit den Wangen des Klofter-
gewolbes ift fiir die Herftellung eines Spiegelgewdlbes in conftructiver Beziehung
bei ausfchliefslicher Verwendung von Steinmaterial und bei einer etwaigen grofseren
Deckenbildung immerhin mifslich. Der Gewdlbfchub ift, wenn auch eine befondere
Befchwerung des Gewdlbes durch eine Nutzlaft vermieden wird, im Allgemeinen bei
derartigen Gewolben fchon bei der mifsigen Breite des Spiegels von etwa 3m
ziemlich betrichtlich, fo dafs auf ftarke Preffungen im Gewo6lbkorper und ferner
auch auf kriftige Durchbildung der Widerlagsmauern deffelben gerechnet werden
mufs. Aus diefem Grunde werden in der Neuzeit grofsere Spiegelgewdlbe iiber
Vorhallen, Treppenhdufern, Silen u. f. w. nicht ohne Anwendung eines eifernen
Stiitz- und Tragfyftems ausgefiihrt, welches in feinem Gerippe die Gewdlbtheile
aufnimmt.

In architektonifcher Beziehung hat das Spiegelgewdlbe jedoch eine mcht zu
unterfchitzende Bedeutung. Erfcheint daffelbe vermodge der durch Lunetten unter-
brochenen, vom Widerlager auffteigenden Hohlkehlen feiner Wangen {chon als eine
leicht fich erhebende, mit der Theilung der Umfangswinde in harmonifcher Ueber-
einftimmung ftehende Deckenbildung, fo kann die Wirkung der ganzen Anlage durch
Ausfchmiickung der hierfiir dufserft giinftigen Gewdlbflichen mit Ornamenten, Ge-
milden u. f. w. eine Steigerung erfahren, welche den hochften Anforderungen zu
entfprechen vermag, die an Reichthum und Pracht in der Ausftattung der Spiegel-



