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Daffelbe wird bei Feftungsbauten zur Ueberwölbung von Cafematten häufig benutzt.

In Folge der hohen Erdiiberfchüttung, welche bei.derartigen Bauwerken über dem

Gewölbe angebracht wird, ift daffelbe meii’tens fehr fiark herzurichten.

Die Stabilitäts-Unterfuchung im Allgemeinen und die Ausführung der Mulden-

gewölbe im Befonderen erfolgt nach den für das Tonnengewölbe und das einfache

Kloi’cergewölbe gemachten Mittheilungen.

In architektonifcher Beziehung nimmt das Muldengewölbe, felbfl: wenn das-

felbe in feinen Laibungsflächen durch Einfügen von Stichkappen bewegter geitaltet

werden follte, nur einen mehr untergeordneten Rang ein.

12. Kapitel.

Spiegelgewölbe.

a) Geftaltung der Spiegelgewölbe.

Das Spiegelgewölbe iii ein Klof’cergewölbe, welches zwifchen der Kämpfer—

ebene und dem Scheitelpunkt durch eine wagrechte Ebene abgefchnitten und in der

dadurch gebildeten Oeffnung durch ein wagrechtes oder fcheitrechtes Gewölbe wieder

gefchloffen wird. Die Laibüngsfläche diefes wagrechten Gewölbes wird Spiegel

genannt. Wird die Oefi'nung zum Anbringen eines Deckenlichtes benutzt, fo entfleht

ein Spiegelgewölbe mit Deckenlicht.

Zur weiteren Gliederung des Gewölbes werden in die als Theile von Kletter-

gewölben auftretenden Wangen häufig Stichkappen (Lunetten) eingefügt, deren

Spitzen oder Anfallspunkte in nur geringer Entfernung von der Umrahmung des

Spiegels oder unmittelbar in derfelben liegen.

Die Vereinigung eines fcheitrechten Gewölbes, felblt wenn daffelbe eine geringe

Pfeilhöhe (Stich, Stechung, Bufung) erhalten fell, mit den Wangen des Klofter-

gewölbes iit für die Herftellung eines Spiegelgewölbes in conftructiver Beziehung

bei ausfchliefslicher Verwendung von Steinmaterial und bei einer etwaigen gröfseren

Deckenbildung immerhin mifslich. Der Gewölbfchub iii, wenn auch eine befondere

Befchwerung des Gewölbes durch eine Nutzlaf’c vermieden wird, im Allgemeinen bei

derartigen Gewölben fchon bei der mäfsigen Breite des Spiegels von etwa Sm

ziemlich beträchtlich, fo dafs auf flatke Preffungen im Gewölbkörper und ferner

auch auf kräftige Durchbildung der Widerlagsmauern deffelben gerechnet werden

mufs. Aus diefem Grunde werden in der Neuzeit gröfsere Spiegelgewölbe über

Vorhallen, Treppenhäufern, Sälen u. f. w. nicht ohne Anwendung eines eifernen

Stütz- und Tragfyi’tems ausgeführt, welches in feinem Gerippe die Gewölbtheile

aufnimmt.

In architektonifcher Beziehung hat das Spiegelgewölbe jedoch eine nicht zu

unterfchätzende Bedeutung. Erfcheint daffelbe vermöge der durch Lunetten unter-

brochenen, vom Widerlager auff’teigenden Hohlkehlen_feiner Wangen fchon als eine

leicht lich erhebende, mit der Theilung der Umfangswände in harmonifcher Ueber-

einfürnmung ftehende Deckenbildung, fo kann die Wirkung der ganzen Anlage durch

Ausfchmückung der hierfür äufserfi günftigen Gewölbflächen mit Ornamenten, Ge-

mälden u. f. w. eine Steigerung erfahren, welche den höchilen Anforderungen zu

entfprechen vermag, die an Reichthum und Pracht in der Ausf’rattung der Spiegel-
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gewölbe gefiellt werden. Beifpiele derartiger in der Ausfchmückung üppiger Decken—

bildungen, welche gleichfaml als befondere Schauf’tücke zu betrachten find, bieten

vielfach hervorragende Bauwerke, welche dem Baufiil der Renaiffance, dem Barock-

und dem Romeo-Stil angehören. Ifli auch die wirkliche Conf’cruction derartiger

Decken oft durch ein Blendwerk von Holzverbindungen mit Putzüberzug gebildet

und daher entfernt ftehend von einem eigentlichen

Gewölbebau, fo ift doch ein Studium derfelben um

fo mehr zu empfehlen, als in der ]etztzeit Spiegel-

gewölbe, -conflruirt als gemifchtes Syf’cem aus Eifen

und Stein, mannigfach in Anwendung kommen.

Das einfache Spiegelgewölbe (Fig. 411) kann

über quadratifchen, rechteckigen oder auch über

anderen, im Grundrifs regelmäfsig angeordneten

Räumen ausgeführt werden. Unregelmäfsige Grund-

formen find dabei als für diefe Deckenbildung un-

fchön auszufchliefsen. Würde man in befonderen

Fällen und bei untergeordneten Anlagen die Wangen

Fig. 41 I.
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des Gewölbes fortlaffen, fo würde an die Stelle des

‚J______ i l., einfachen Spiegelgewölbes ein fcheitrechtes Gewölbe

_ ____‚__‚\\ i‘-_ treten. Diefe follten aber nur bis zu einer Spann-

'\_ i‘; weite von höchf’rens 35 m in Anwendung kommen

  und niemals ganz wagrecht, fondern immer mit

einem Stich von etwa 10m auf Im Spannweite in

vorzüglichem Verbande und mit fehr gut bindendem

Mörtel ausgeführt werden. Eine befondere Ueber-

laft fell auf diefen Gewölben, wenn diefelben bei

Maller'fchem Verbande in ihren von Widerlager

zu Widerlager ziehenden Fugen nicht etwa durch-

gehende, hochkantig geflellte Flacheifen (Bandeifen)

als Armirung erhalten, nicht ruhen. Sollte dem'

mit Stich behafteten fcheitrechten Gewölbe eine wagrechte Laibungsfläche gegeben

werden, fo ift diefelbe durch entfprechend ftarken Putz zu erzielen.

Will man dem fcheitrechten Gewölbe das Ausfehen eines Spiegelgewölbes ge-

währen, fo la.th man nach Fig. 412 ringsum an den Widerlagsmauern des Raumes

mehrere Mauerfchichten wagrecht mit Auskragung

anfetzen. Diefe (taffelartig gebildeten Widerlager des

mit mäfsigem Stich verfehenen fcheitrechten Gewölbes

werden durch Putzüberzug zu einer Hohlkehle aus-

gebildet, welche durch eine gleichfalls aus Putz ange-

fertigte Umrahmung der Spiegelfiäche begrenzt wird.

Bei gröfserer Ausladung der vorgekragten Widerlager

können zweckmäfsig zur Sicherung und Unterftützung

derfelben kleine l—förmige Profileifen unter Benutzung

von Cementmörtel mit eingemauert werden. Diefe Eifen

greifen aufserdem noch mit entfprechender Länge in

das Mauerwerk der Umfangsmauern ein.

Aber auch dann, wenn die Anfätze des Spiegel-

 

   

 

Fig. 412.
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gewölbes als Wangentheile eines Kloftergewölbes auszuführen find, werden fach-

gemäfs die unteren Schichten derfelben, fo weit thunlich ift, vorgekragt (Fig. 413),

um hierdurch die Weite der eigentlichen Wölbung möglichlt zu vermindern. Die

in der Abbildung für einen Gewölbltreifen von der Tiefe gleich der Längeneinheit

eingetragene Mittellinie des Druckes mit dem möglichf’t kleinften Gewölbfchub H

giebt über die flatifchen Verhältniffe des Gewölbkörpers näheren Auffchlufs.

Fig. 4:3.

g—__Ea.sis- im. __).

'H n__

 

   
  

 

  

  

} Gehen die Raumabmefl'ungen für Decken als Spiegelgewölbe über 3,5 m hinaus,

fo verläfft man am heiten die einfache Gewölbebildung und gefialtet die‘Decke'

mit Stützwefl= durch Einfügen eines Gerippes aus Eifenträgern zu einem gemifchten Syf’cem von

aus Eifen.

Eifen und Stein. In folchen Fällen wird die angeordnete Eifen-Conitruction als

Trag— und Stützfyftem der wefentlichfle Bef’candtheil der Decke, während die zwifchen

dem eifernen Rippenwerk eingefügten gewölbten Theile derfelben mehr als Füllwerk

zur Herftellung der Form des Spiegelgewölbes auftreten.

Die Geflaltung diefer Decken ifi: in den grundlegenden Anordnungen durch

Fig. 414 näher angegeben.

Mit der Begrenzung des Spiegels S zufammenfallend und zuweilen im Gebiete defl'elben werden

Walzeifem oder, bei bedeutender Weite und erheblichem Gewichte der Decke, eiferne Nietträger a,

bezw. a, verlegt, welche ihre Auflager auf den Umfangsmauern erhalten und an ihren Enden durch

forgfame Ummauerung, bezw. durch eine Verankerung die geficherte Lage erhalten. Gegen diefe Haupt-

träger a, a, fetzen fich in der weiteren Begrenzung des Spiegels liegende Querträger b. Diefelben werden

mit den Hauptträgern durch Winkeleifen unter Anwendung einer guten Vernietung verbunden, fo dafs

hierdurch ein eiferner Rahmen entfieht, welcher als Hauptgerippe der Decke ein entfprechendes oberes

Widerlager für die unteren Wangen des Spiegels bietet. wie aus den Schnitten AB, bezw. CD hervorgeht.

Zur weiteren Sicherung der mit einander verbundenen Haupt- und Querträger werden diel'elben oft noch

durch befondere Confoletriiger unterfiiitzt, welche von den fetten Umfangsmauern aus bis zu den Trägern a,

bezw. & geführt werden. Die untere Begrenzungslinie diefer Confoleträger hat lich nach der Wangen—
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linie, bezw. nach der Kehllinie des Gewölbes zu richten. Fiir die Einwölbung des Spiegels 5 werden

noch in Entfernungen von etwa Im von einander kleine Nebenträger :: eingebracht. Diefelben werden

unter Beobachtung ihrer geringflen Längenausdehnung in geeigneter Weife entweder mit den Querträgem &

Fig. 414.

S chnitt A B.

 

 
   
 

Schnitt CD. u.....soonsue—Qe.

 
oder mit den Hauptträgern :: durch Winkeleifen und Nietung, bezw. Verfchraubung verbunden. Die durch

Einfchaltung diefer Nebenträger entfiehenden, [ehr fchmalen Gewölbfelder des Spiegels werden mit ganz

flachen Kappengewölben, bezw. fcheitrechten Gewölben gefehlofi'en, welchen nur etwa 2cm Stich ge-

geben wird.
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Soll die Oefl'nung im Trägergerippe a, 5 für ein Deckenlicht benutzt werden, [0 bleiben die Neben-

träger : fort. Das Rahmenwerk des Gerippes dient alsdann zur Aufnahme der Confirnctionstheile des

Deckeulichtes. -r

Fiir die Geftaltung der Lunetten (Stichkappen) in den Gewölbwangen des

Spiegelgewölbes behält das hierüber beim Klof’tergewölbe in Art. 206 (S. 306) Ge-

fagte Giltigkeit.

b) Stärke der Spiegelgewölbe und ihrer Widerlager.

Das einfache Spiegelgewölbe würde in den Elementari’creifen, parallel zu den

Axen feiner Gewölbwangen zerlegt, dem Stücke eines Tonnengewölbes mit einer

nach einem flachen Korbbogen gebildeten Wölblinie entfprechen. Die Ermitte-

lung der Stabilität und der Stärke eines folchen Elementarf’treifens kann, wie Fig. 413

zeigt, ganz nach den beim Tonnengewölbe in Kap. 9 (unter b) gemachten An-

gaben bewirkt werden.

Wird der Spiegel des Gewölbes auf Schwalbenfchwanz ausgeführt, fo find die

in Art. 181 (S. 277) gegebenen Mittheilungen zu berückfichtigen. Da die einfachen

Spiegelgewölbe zum Tragen einer Ueberlaft nicht in Anfpruch genommen werden

fallen, fo ift bei der Stabilitäts—Unterfuchung derfelben nur das Eigengewicht des

Wölbmaterials in Betracht zu ziehen.

Ausgehend von den erwähnten Elementarllreifen, deren Spannweite einmal von

der Länge des zu überdeckenden Raumes, fodann von der Breite deffelben abhängig

wird, ift die \Niderlagsf’cärke der Spiegelgewölbe gleichfalls wie beim Tonnengewölbe

nach dem in Art. 142 (S. 197) Vorgetragenen zu ermitteln.

Fiir Spiegelgewölbe find empirifche Regeln zur Beftimmung ihrer Gewölbftärke

und der Widerlagsfiärke durchaus nicht am Platze. In jedem befonderen Falle if’c

auch eine befondere, foeben gekennzeichnete Stabilitäts-Unterfuchung und Ermittelung

der Abmeffungen für eine derartige Gewölbanlage vorzunehmen. —

Bei den für gröfsere Deckenbildungen in Frage kommenden Spiegelgewölben

mit Eifengerippen nimmt die fiatifche Unterfuchung der eifernen Träger-Conftruction

den erlten Rang ein. Sind die Belaftungen diefer Hauptbef’candtheile der Decken

ermittelt, fo find die Berechnungen der Träger nach den in Theil III, Band I (Abth. I,

Abfchn. 3, Kap. 7) diefes »Handbuches« gegebenen Entwickelungen durchzuführen.

Bei der fiatifche'n Unterfuchung der vom Widerlager bis zu dem höher und am

Spiegel gelegenen Trägerfyfiem auffteigenden Wangen ift zu beachten, dafs ein

Elementarflreifen derfelben einem einhüftigen Gewölbe angehört; hiernach ift die

Unterfuchung deffelben im Sinne des in Art. 146 (S. 208) Gefagten zu fiihren.

Wird der Spiegel in {einen Feldern durch Kappengewölbe gefehloffen, fo ill die

Stabilität derfelben auf Grund des in Art. I 76 (S. 263) Gegebenen zu prüfen.

c) Ausführung der Spiegelgewölbe.

Da das Spiegelgewölbe in Anbetracht feiner eigentlichen Gefialtung und Con-

i’truction feine Aufgabe weit mehr darin zu fuchen hat, eine leicht durchgeführte,

entfprechend gegliederte und gefchmückte, raumabfchliefsende Decke zu liefern,

als noch aufserdem fremde Laften zu tragen, fo ii’t dem entfprechend bei der Aus-

führung der Spiegelgewölbe namentlich bezüglich des zu verwendenden Wölb-

materials und Bindemittels gebührende Rücklicht zu nehmen.
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Aus diefem Grunde treten als Hauptbauftoffe fiir Spiegelgewölbe Backf’ceine,

die gewöhnlichen Lochf’ceine oder hinreichend fette poröfe Barnfleine in den Vorder-

grund. Bruchf’ceine find im Allgemeinen auszufchliefsen, während Quader bei ver-
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hältnifsrnäfsig gering gefpannten Spiegelgewölben be-

nutzt werden können. Bei Verwendung von Backfiein

il’t ferner eine vorzügliche Verkittung der \Nölbf’ceine

geboten und defshalb ein ausgezeichneter Cementmörtel,

bezw. verlängerter Cementmörtel als Bindemittel in

jeder Beziehung für den geficherten Beftand der Spiegel—

gewölbe anzurathen.

Für die Ausführung der Spiegelgewölbe wird eine

vollf’cändige auf Lehrbogen, bezw. Wölbfcheiben lagernde

Unterfchalung hergerichtet. So weit der Spiegel 5

reicht, werden nach Fig. 415 die Hauptlehrbogen a in

Entfernungen von 1,0 bis 15 “\ aufgef’cellt. Gegen die—

felben legen lich Lehrbogen &, welche für die Kehl-

linien der Wangen in bekannter Weife auszumitteln

find, und die Schiftlehrbogen (: von je zwei einander

gegenüber liegenden Wangen. Im Uebrigen gilt das

beim Tonnengewölbe in Art. 152 (S. 220) hinfichtlich

der weiteren Behandlung der Gewölbgerüfte Gefagte.

Bei Spiegelgewölben zwifchen Eifengerippe erhalten die einzelnen Gewölbtheile

gleichfalls eine Unterfchalung. Die Lehrbogen oder die in vielen Fällen für die

Wangen zu benutzenden einfachen Wölbfcheiben reichen alsdann nur vom Kämpfer

bis zu den Rändern des Spiegels, während letzterer für fich, falls ein gefehloffener

Spiegel ausgeführt werden

Fig. 416. foll, eine Unterfchalung er-
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hält, wie folche bei flachen

Kappengewölben üblich iR.

Bei den einfachen Spie—

gelgewölben aus Backf’cein

kann, wenn die Wangen

Hohlkehlen bilden, deren

Wölblinie ein flacher Kreis-

bogen ift, der Verband auf

Kuf, bezw. auf Schwalben-

fchwanz durchweg für

Wangen und Spiegel bei-

behalten werden. Wird

dagegen die Wölblinie der

Wangen ein Viertelkreis,

fo wählt man fiir diefel-

ben den Verband auf Kuf,

während der Spiegel dann

allein meiftens im Schwal-

benfchwanzverband einge-

wölbt wird.
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Beide Anordnungen find in Fig. 416 bei A, bezw. )? dargefiellt. Bei der in B

gegebenen Einwölbung iit zur Erzielung eines zweckmäfsigen Anfatzes der in Schwal-

benfchwanzverband antretenden Wölbung das Einfügen befonderer Werkf’cücke a an

den Ecken des Spiegels zu empfehlen.

Die Wangen der Spiegelgewölbe mit

eifemem Rippenfyf’tem werden auf Kuf ein—

gewölbt, während die Kappen des Spiegels

in demfelben Verbande oder auf Schwalben-

fchwanz herzurichten find.

Soll der Spiegel Caffetten erhalten, fo

ift der in Art. 162 (S. 233) mitgetheilte Ver«

band anzuwenden. \

Für Spiegelgewölbe über Räumen von

etwa 4,0 m gröfster Seitenabmeffung können

bei genügend [tarken Umfangsmauern und bei

mäßiger Belaltung der Decke von oben auch

Quader als Wölbf’ceine zur Anwendung kom-

men. Der Steinfugenfchnitt derfelben iii: im

Allgemeinen dem Verbande auf Kuf ent-

fprechend zu ordnen.

Im Befonderen iii für die Grat- oder

Kehlfteine, um eine hakenförmige Geltalt

derfelben zu vermeiden, die Anordnung g“

(Fig. 417) nach den beim Kloftergewölbe in

Art. 219 (S. 325) gegebenen Darftellungen

vorzunehmen, während die übrigen Wangen-

Fig. 417.

Schnitt. AB.

 
Reine als gewöhnliche Tonnengewölbfteine zu laffen find. Die Formen der Wölbf’teine

des Spiegels S, welcher in feiner Gefammtheit nur eine mit nahezu ebener Laibungs—

fläche behaftete, ohne ausgefprochene Kehllinien beftehende Fortfetzung der Wangen—

flächen i(t‚ entfprechen ebenfalls den übrigen Wangenl’teinen. Auch hierbei kann

die Bildung der Eckfteine i der einzelnen

Schichten ohne hakenförmigen Anfatz be-

wirkt werden.

5011 bei Gewölben über quadratifchen

oder rechteckigen Räumen dem Spiegel eine

nach dem Achteck fell gelegte Begrenzung

gegeben werden (Fig. 418), fo laufen an jeder

Ecke des Raumes vom Kämpferpunkte a aus

zwei Kehllinien ae, af nach den Ecken des

Spiegels. Diefelben begrenzen die gröfseren

Wangen zu und kleinere, in der wagrechten

Projection als Dreiecke a ef erfcheinende

Wangen 2. Für die Schnittlinien nach ae

und af find wiederum befondere Grat— oder

Kehlfteine zu fchaffen, deren Fugenfchnitt

fich ohne Schwierigkeit ermitteln läfft, fobald

das Feftlegen der Geftalt der Kehllinien und   

Fig. 418.
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Wölblinien der Dreieckswangen z nach dem gewählten Grundbogen einer Wange w

vorgenommen iit. Aus der Zeichnung geht die allgemeine Anordnung der Lager-

und Stofsfugenkanten für die Wangen und den Spiegel 5 auf der wagrechten Pro-

jection der Laibungsfläche des Gewölbes hervor.

Hinfichtlich des Verfetzens der Quader, des Mörtels u. f. f. iit auf Art. 170

(S. 246) zu verweifen.

I 3. K a p i t e l.

Kreuzgewölbe im Allgemeinen.

Das Beitreben und auch das Bedürfnifs, bei der Grundrifsentwickelung eines

Bauwerkes mehrere neben einander liegende Räume, welche mit dem wohl bekannten

halbkreisförmigen Tonnengewölbe überdeckt werden konnten, in höherem Mafse in

Verbindung zu bringen, als folches an fich durch die in den Stirnmauern folcher

Gewölbe leicht zu fchaffendeu Oeffnungen möglich war, muffte naturgemäfs dazu

führen, auch in den eigentlichen Widerlagskörpern diefer Decken Oeffnungen an-

zulegen und nach oben durch kleinere Tonnengewölbe, d. h. durch befondere Bogen,

abzufchliefsen. Mochte diefe Bogenanlage auch anfänglich in ihren Scheitelpunkten

noch in gröfserem oder geringerem Abitande unter dem Fufse des Tonnengewölbes

befindlich fein, immerhin war die Auflöfung der Maffe des Widerlagskörpers in ein—

zelne mehr oder weniger breite Pfeiler erreicht. Konnte man nun die Bogen der

Widerlagsöffnungen mit einer gröfseren Länge behaften und durch rechtwinkelig zu

den gefchaffenen Pfeilern flehende, an den Hauptmum tretende neue Widerlagskörper

itützen, fo entftand ein Zufammenhang von mit Tonnengewölben überdeckten Räumen,

welche jedoch in Rücklicht auf das Hauptgewölbe eine tiefere Kämpferlage befafsen.

Eine folche Anlage konnte nicht in allen Fällen befriedigen, und wenn auch bei

den Römern des Abendlandes, namentlich bei der Anwendung von Quadern als

Wölbmaterial, die verfchieden hohe Lage der Kämpfer auf einander tretender

Tonnengéwölbe noch nicht vermieden wurde, fo machten fich doch, vom Morgen-

lande ausgehend, Einflüffe geltend, welche eine beffere Vereinigung der zufammen-

treffenden Tonnengewölbe erzielen liefsen. Fielen die Kämpferlinien diefer Gewölbe

in eine und diefelbe wagrechte Ebene, waren aber die Durchmeffer derfelben ver-

fchieden, fo fetzten fich die kleineren Gewölbe als »Stichkappen« in das gröfsere

Tonnengewölbe; waren dagegen die Durchmeffer derfelben gleich grofs, fo durch-

kreuzten lich beide Tonnengewölbe und bildeten als befondere Gewölbart das »Kreuz-

gewölbe«. In beiden Fällen war an allen Seiten des Raumes die Anlage ent-

fprechend grofser Oeffnungen und damit eine Auflöfung der Widerlagsmauern in

einzelne, das Gewölbfyftem ausfchliefslich ftützende Pfeiler möglich, fo dafs eine

Reihe von derartigen Gewölbanordnungen für einen ausgedehnten Grundplan Platz

greifen konnte. Durch die Einführung diefer zufammengefetzten Tonnengewölbe ift

ein bedeutender Fortfchritt im Gewölbebau überhaupt angebahnt.

Die Grundlagen des befprochenen Wölbfyftems, welches dem römifchen Kreuz-

gewölbe entfpricht, follen an der Hand der Zeichnung noch näher erläutert werden.

In Fig. 419 iit A ein halbkreisförmiges Tonnengewölbe vom Durchmeffer öa’.

Gegen daffelbe treten Tonnengewölbe B, deren Wölblinien gleichfalls Halbkreife
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