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- 14. Kapitel.
Kreuzgewdlbe im Befonderen.
a) Cylindrifche Kreuzgewdlbe.

1) Geftaltung der cylindrifchen Kreuzgewilbe.

Die Geftaltung der cylindrifchen Kreuzgewdlbe ift in den allgemeinen Grund-
ziigen in Art. 235 (S. 339), bezw. Art. 236 (S. 341) befprochen und in Fig. 419
bis 422 veranfchaulicht worden.

Bei diefen Gewdlben ift im Befonderen, fo weit eine einfachere Geftaltung der-
felben beriickfichtigt wird, zu bemerken, dafs

a) die Anzahl der Gewolbkappen der Seitenzahl des Grundriffes des zu iiber-
wolbenden Raumes entfpricht;

@) die Stirnbogen oder Leitlinien diefer Kappen in der Regel fimmtlich eine
gleiche Pfeilhohe erhalten;

1) die Axen der Kappen gerade Linien find, welche fammtlich in der wag-
rechten Kdmpferebene liegen und, von den Mitten der wagrechten Projectionen der
Stirnbogen auslaufend, fich in einem gemeinfchaftlichen Punkte der Grundrifsfigur
des Gewdlbes fchneiden; diefer gemeinfchaftliche Punkt ift die wagrechte Projection
des Gewdlbefcheitels; meiftens fallt derfelbe mit dem Schwerpunkte der Grundrifs-
figur zufammen; :

g) die wagrechten Projectionen der Schnitt- oder Durchdringungslinien der
Laibungsflichen der Gewolbkappen gerade Linien find, welche von den Ecken der
Grundrifsfigur nach der wagrechten Projection des Gewdlbefcheitels gezogen werden
konnen; diefe Schnittlinien liefern die Diagonalbogen, Gratlinien oder Grate des
Kreuzgewolbes;

¢) die an den Ecken der Grundrifsfigur zufammentretenden Stirn- und Grat-
linien des Gewdlbes ihren Gewdlbefufs in der wagrechten Kimpferebene erhalten;

) die Scheitellinien der Gewdlbkappen gerade Linien find, welche vom
Scheitelpunkte der Stirnbogen nach dem Scheitelpunkte des ganzen Gewdlbes zu
ziehen find; diefe geraden Linien find entweder wagrecht oder nach dem Gewélbe-
fcheitel auffteigend; im letzteren Falle ift derfelbe hoher liegend angenommen, als
die Scheitelpunkte der Stirnbogen, fo dafs hierdurch das cylindrifche Kreuzgewdlbe
mit »Stechung« oder mit »Stich« entfteht.

Die Grundrifsfigur eines cylindrifchen Kreuzgewolbes kann irgend eine ebene
geradlinige, unter Umftinden auch eine gemifchtlinige, alfo hierbei eine von geraden
und krummen Linien begrenzte Figur fein.

Je nachdem die Grundrifsfigur des Kreuzgewdlbes regelmifsig oder unregel-
mafsig gebildet ift, unterfcheidet man auch regelmifsige und unregelmifsige
Kreuzgewslbe.

Werden die Umfangsmauern des Raumes, welche {ammtlich als Stirnmauern
des Kreuzgewélbes auftreten, den Rand- oder Stirnbogen entfprechend durch Gurt-
bogen offen gehalten, welche ihr Widerlager an befonderen Eckpfeilern des Raumes
erhalten, fo entfteht das offene Kreuzgewslbe. Sind die Stirnmauern, abgefehen
von darin befindlichen Thiir- oder Lichtoffnungen, als eigentliche Umfangsmauern
angeordnet, fo erhilt man das gefchloffene Kreuzgewdlbe.

238.
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It die Kimpferebene eines Kreuzgewdlbes, z. B. bei Treppenanlagen, eine
geneigte Ebene, fo entfteht das anfteigende Kreuzgewdlbe. Sind die Wolb-
linien der Gewdlbkappen flache, gefetzmifsig gebildete ebene krumme Linien, fo
entwickelt fich das flachbogige oder flache Kreuzgewdlbe, auch Kreuzkappen-
gewdlbe genannt. So mannigfach die Geftaltung des Kreuzgewdélbes im Zufammen-
hange mit der Form feines Grundriffes und den grundlegenden Woélblinien der
cylindrifchen Gewdlbkappen auch vorgenommen werden kann, fo bleibt doch immer-
hin die eigentliche Ausmittelung der Hauptbeftandtheile des Kreuzgewdlbes, d. h.
der Stirnlinien und der Gratlinien, verhiltnifsmifsig einfach. '

Fig. 429.

239. Am leichteften find diefe Ausmittelungen bei einem cylindrifchen Kreuzgew®&lbe
Darftellung  yher einem quadratifchen Raume zu fchaffen. Ein derartiges Kreuzgewdlbe zeigt

des
Kreuzgewdlbes. Flg 429.

Die Stirnlinien, bezw. die Wolblinien der vier zufammenfchneidenden Gewdlbkappen mit fich
rechtwinkelig in s, dem Schnittpunkte der Diagonalen des quadratifchen Grundriffes, kreuzenden Axen,
ind durch den mit R um 7 befchriebenen Halbkreis # beftimmt. Bei der wagrechten Lage der Scheitel-
linien der fimmtlichen Gewdlbkappen ergiebt fich die Form der Gratlinien iiber den Diagonalen des
Raumes ohne Schwierigkeit je als eine halbe Ellipfe Z mit der grofsen Axe gleich der wagrechten Pro-
jection der Gratlinie und der halben kleinen Axe gleich dem Halbmeffer ® der Stirnlinien. Die Gurt-
bogen des hier gegebenen offenen Kreuzgewélbes find ebenfalls Halbkreife. Diefelben find mit dem
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Halbmeffer me befchrieben, welcher um fo viel kleiner
als R genommen ift, wie folches der Vorfprung der Vor-
lage innerhalb der Gurtbogenweite an den Widerlags-
pfeilern des Kreuzgewdlbes bedingt.

Nach Feftlegen diefer Beftimmungsftiicke laffen
fich, wie aus der Zeichnung hervorgeht, noch die An-
fitze ¢,6 der Gewdlbkappé am Gratkdrper 4 und eben
fo die Darftellungen der Schnitte nach 425, bezw. CD
leicht ermitteln.

Auch die Anordnung des Anfatzes der Kérper
der Gurt-, bezw. Stirnbogen und der Gratbogen am
Widerlagspfeiler ergiebt fich nach Fig. 430 unter An-
wendung einfachfter Sitze der darftellenden Geometrie
ohne Schwierigkeit. Die Anfatzflichen 4, C der Gurt-
und Stirnbogen, fo wie Z des Grates gehoren Normal-
ebenen an. Fiir den Grat A ift eine folche Ebene durch
die Spur , 5, gekennzeichnet. Fiir die Gurt- und Stirn-
bogen ift die zugehorige Normalebene fo gefithrt, dafs
die Schnittlinie derfelben am Riicken diefer Bogen fiir
die Flichen C, wie aus der Anficht bei C, hervorgeht,
diefelbe Hohenlage wie der Punkt 4, am Gratbogen er-
hilt. Wird das ganze Anfatzftiick als ein befonderes
Werkftiick angefertigt, fo ergiebt fich ein fog. Anfinger
des Kreuzgewolbes. Die Brettungen 4,,, 5, fir die An-
fitze der vom Anfinger ausgehenden Gurtbogen, bezw. Gratbogen laffen fich nach den Angaben der
Zeichnung austragen.

Hitte der zu iiberwdlbende Raum einen rechteckigen Grundrifs erhalten, fo
miiffte die Ausmittelung der Stirn- und Gratbogen nach Fig. 422 (S. 343) erfolgen.
Wihlt man bei quadratifchen oder rechteckigen Grundriffen von vornherein
halbe Ellipfen als Stirnbogen, deren Pfeilhthen gleich find, fo ergeben fich fiir die
Gewdlbkappen elliptifche Cylinderflichen als Laibungsflichen. Die Gratlinie ift, wie
‘ . Fig. 431 ergiebt, wiederum eine
Fig. 431. s halbe Ellipfe.
I : In ganz &hnlicher Weife
; wiirde man auch irgend eine
andere gefetzmifsig gebildete
Curve, z. B. einen Korbbogen 7
(Fig. 432), als Stirnbogen fiir
eine Seite der Grundfigur an-
nehmen koénnen und, unter Be-
nutzung deffelben als Grund-
bogen, den Stirnbogen 7/7 und
den Gratbogen 77/ auszutragen
haben. In allen diefen Fillen
bleiben die Gewolbflichen all-
gemein immer cylindrifche Fla-
chen, deren hochfte Erzeugende als Scheitellinien des Gewdlbes gerade und wag-
rechte Linien find.

Kann bei quadratifchem Grundrifs jeder Stirnbogen als Halbkreis auftreten und
ift danach beim ganzen Gewdlbe die Durchfiihrung gleicher cylindrifcher Gewdlbflichen
moglich, fo ift bei einem rechteckigen Grundriffe jedoch, fobald aus architektonifchen

Handbuch der Architektur. IIL 2, c. 23
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Griinden die Forderung geftellt wird, dafs bei Stirnbogen fiir die lange Seite des Recht-
eckes fowohl, als auch fiir die fchmale Seite deffelben ein Halbkreis verbleiben foll,
eine Umgeftaltung des cylindrifchen Kreuzgewolbes erforderlich. Auf diefen Punkt ift
bereits in Art. 236 (S. 345) bei Fig. 424 hingewiefen. Hier foll die Umgeftaltung der-
artiger Kreuzgewdlbe unter Benutzung von Fig. 433 im Befonderen behandelt werden.

Bei dem zur Hilfte gezeichneten rechteckigen Grundriffe find die Stirnbogen
als Halbkreife feft gelegt. Aufserdem ift vorgefchrieben, dafs die Laibungsflichen
der am weiteften gefpanntén Gewdlbkappen /7 cylindrifche Gewdlbflichen mit wag-
recht liegenden Scheitellinien fein follen. Wie bei Fig. 424 (S. 345) erwihnt, wird
die Scheitellinie der Gewolbkappe / im Allgemeinen nicht als eine gerade Linie
auftreten, welche unmittelbar vom Scheitelpunkte des kleinen Stirnbogens iiber
a b nach dem Scheitel des Gewodlbes iiber s auffteigen konnte. Aus diefem Grunde
kann man zweckmadfsig die Scheitellinie iiber s als einen Kreisbogen ¢s, an-
nehmen, deffen Mittelpunkt ¢ im Schnittpunkt des auf der Mitte einer Sehne es,,

errichteten Lothes mit der durch s, gezogenen Senkrechten liegt.

Wie aus der Zeichnung zu erfehen, ift 4¢ die lothrechte Projection der Pfeilhohe des kleinen
Randbogens, s, die Projection des Scheitelpunktes des grofsen Stirnbogens und zugleich des Scheitel-
punktes des Gewdlbes felbft. Der Gratbogen 4z tiber &5, bezw. iiber as wird unmittelbar nach dem
Grundbogen és,, als Viertelellipfe gefunden. . In der lothrechten Projection &s, decken fich Randbogen
und Gratbogen als einer und derfelben vorhin beftimmten cylindrifchen Fliche angehorend. Fiir die Er-
zeugung der Laibungsfliche der Gewolbkappe 7 kann nunmehr der folgende Weg eingefchlagen werden.

Schneidet man die Gewdlbfliche 7 durch eine lothrechte, parallel zu 2% ftechende Ebene ##, fo



wird die lothrechte Projection 45, der Gratbogen /s und a5 in ¢ und die lothrechte Projection es,, der
Scheitellinie in 4 von diefer Ebene gefchnitten. Die hier gewonnene Schnittlinie g/ fei die lothrechte
Projection eines Kreisbogens, welcher in der Ebene ## als Erzeugende der Gewdlbfliche 7 auftreten foll.
Zieht man durch ¢ und % die wagrechten Linien g/, bezw. %7, trigt man bz =250f und 6% —24i in
der lothrechten Projection des Gewdlbes iiber der Seite @4 ab, fo fchneidet eine durch 7 gefiihrte
wagrechte Linie die lothrechten Projectionen as, und 45, der Gratbogen in den Punkten # und /, wihrend
eine durch % gefiihrte wagrechte Linie 4,5, die lothrechte Projection ¢s, der Scheitellinie der Gewélb-
kappe 7 im Punkte o trifft. Der durch die erhaltenen drei Punkte p, / und o beftimmte Kreisbogen,
deffen Mittelpunkt in 7z auf der lothrechten s, 7 liegt, ift eine Erzeugende der Gewdlbfliche Z In gleicher
Weife ift auch fiir eine Ebene wx der erzeugende Kreisbogen ¢» mit dem Mittelpunkte 2 gefunden.

Die  Gewdlbfliche / wird hiernach eine kugelférmige (fphiroidifche) Fliche.

Ein wagrecht gefiihrter Schnitt 4B, bezw. 4,5, liefert die Schnittlinie o8¢ u. f. f. Hiervon
gehdrt die gerade Strecke o.f der geraden Cylinderfliche /7 an, wihrend die Curve By der fphiroidifchen
Gewolbfliche 7 zukommt. Ein Punkt § diefer Curve liegt im Durchftofspunkte eines erzeugenden Kreis-
bogens z mit der Geraden 4, B,, wobei gleichzeitig diefer Kreisbogen der lothrechten Ebene y angehort.

Bei diefer Anordnung der Gewolbflichen ift der Scheitelpunkt des Gewdlbes
in Bezug auf den héochften Punkt des Randbogens der Gewélbkappen 7 um ein
Mafs ¢s, hoher gelegt. Man bezeichnet diefes Anfteigen der Gewdlbkappen, wie
bereits gefagt, mit dem Namen Stechung oder Stich. Fiir die Kappen 77 tritt
hier keine Stechung auf.

Das Mafs fiir die Hohe der Stechung kann nach Wunfch mehr oder weniger
bedeutend genommen werden, je nachdem der Scheitel des Kreuzgewdlbes in Bezug
auf die Scheitelpunkte der Stirnbogen deffelben mehr oder weniger gehoben er-
fcheinen foll.

Ein ungefihres Mafs diefer Stichhohe ift 120 bis Yso der ganzen Weite des
grofsten Gratbogens,

Bei den einfachen cylindrifchen Kreuzgewdlben, gleichgiltig, welche Grundrifs-
form dabei vorliegt, kann man aber jeder Gewolbkappe eine Stechung geben. Dabei
nimmt man in der R;zgel, ausgehend von einem einzigen Stirnbogen, die Pfeilhchen
fammtlicher Stirnbogen gleich und geftaltet diefe Stirnbogen vollftindig abhingig
vom gewidhlten Grundbogen. Die Erzeugenden der Gewdlbflichen find von
den Stirnbogen aus anfteigende gerade Linien, welche von entfprechend liegenden
Punkten der Stirnbogen auslaufen. Diefe Linien liegen in lothrechten Ebenen,
welche fiir jede Kappe parallel der Kappenaxe ftehen. Sie {chneiden fich in ent-
fprechenden Punkten der Gratbogen von je zwei zufammentreffenden Kappen. Die
hochften diefer erzeugenden Linien find die anfteigenden Scheitellinien der Kappen.
Sie endigen fammtlich im Scheitelpunkte des nunmehr durchweg mit Stechung ver-
{ehenen Kreuzgewolbes. Bei diefer Umformung der Gewdlbflichen bleibt bei der be-
fimmt vorgefchriebenen Ab-
hingigkeit der Stirnbogen
und weiter auch der Grat-
bogen das Wefen der cylindri-
fchen Kreuzgewolbe noch
gewahrt.

It oayx in Fig. 434 der
Grundrifs der halbkreisférmigen ge-
raden Cylinderfliche mit dem Stirn-
bogen awy, bezw. 0bx und fchnei-
det man diefe Fliche durch die
lothrechte Ebene a0, fo ergiebt
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fich als Schnittlinie die Viertelellipfe e¢g¢¢/6. Diefelbe kann als Gratlinie an einer halbkreisformigen
Kappe eines Kreuzgewdlbes ohne Stechung angefehen werden.

Die héchfte Erzeugende oder die Scheitellinie diefer Kappe wiirde die wagrechte Linie w& fein.
Soll nun der Punkt 4 um eine Hohe 4 ¢ gehoben werden, fo nimmt die Scheitellinie die Lage we¢ an.
Theilt man den Halbmeffer 0o in beliebig viele gleiche Theile, z. B. hier in vier Strecken, ein und legt
man durch diefe Theilpunkte 7, 2, 7 lothrechte, zu oa, bezw. zur Axe der Cylinderfliche parallele
Ebenen, fo erhilt man die wagrechten Erzeugenden %, s#, fd als Schnittlinien auf der Cylinderfliche.
Lifft man nun wiederum jede diefer Erzeugenden, z. B. fd, fiir den Punkt @ um die Hohe J¢ gleich der
fir wé feft gefetzten Hohe ¢ heben, fo ift fe eine Erzeugende der mit Stechung behafteten neuen
Cylinderfliche. Die Ebene a0 fchneidet, gehorig erweitert, diefe neue Cylinderfliche in einem Ellipfen-
ftiicke ap7rmc. Einzelne Punkte diefer Curve laffen fich leicht beftimmen. Theilt man oa ebenfalls in
fo viele gleiche Theile ein, als fiir 00 genommen waren, alfo hier in vier Strecken, und legt man durch diefe
Theilpunkte lothrechte, mit der Stirnebene obx parallel ftehende Ebenen, fo wird die urfpriingliche
Cylinderfliche nach Halbkreifen gefchnitten, welche die Viertelellipfe‘ab der Reihe nach in den Punkten g,
¢ und / treffen, wihrend die Halbkreife 7, 2 und 7 z. B. die Erzeugende /4 in den Punkten g, /% und 7
fchneiden, Entfprechend der anfteigenden Er-
zeugenden fe¢, bezw. w¢ der neuen Cylinderfliche
mufs der Punkt g der Ebenen 7 und 7 um gp,
der Punkt ¢ der Ebenen 2 und 2 um g —=/’»
und der Punkt Zder Ebenen 7z und 7 um /m =ik
-gehoben werden, um den proportionalen Theilungen
der Strecken oo und ¢a entfprechend auch pro-
portionale Hohen des Stechungsmafses de, bezw.
b¢ fiir die neue Schnittlinie a¢, bezw. fir die Er-
zeugenden der neuen Cylinderflichen zu erhalten.
Derartige Erzeugende find fp, s7, #m und we.

Bei cylindrifchen Kreuzgewdlben
mit Stechung iiber einem unregel- ;
mifsigen Grundrifs erfolgt die Aus- d
mittelung der Stirn- und Gratbogen nach
dem gewihlten Grundbogen gleichfalls
in der eben befchriebenen Weife. Man
kann fich dabei des in Fig. 435 be-
nutzten Verfahrens bedienen.

Das unregelmifsige Viereck abcd fei der
Grundrifs eines cylindrifchen Kreuzgewilbes mit
Stechung. Der Schwerpunkt s des Viereckes ift
die wagrechte Projection des Scheitelpunktes des
Gewbdlbes. Die von s nach den Ecken g, 4, ¢
und & gezogenen geraden Linien find die wag-
rechten Projectionen der Gratbogen. Fiir eine Seite a4, deren Linge etwa der durchfchnittlichen Linge
von allen vier Seiten entfpricht, ift der Grundbogen des Kreuzgewolbes als Halbkreis angenommen. -Die
Axen der Gewolbkappen s¢, s/, sg und s/ find gerade Linien, welche von s nach den Mitten der Seiten

(] S

gezogen wurden.

Das Mafs der Stechung fei gegeben und gleich 7£. Soll nun z.-B. der Gratbogen iiber ¢s und
ein Stirnbogen fiir die Seite ¢4 ausgetragen werden, fo zeichne man das rechtwinkelige Axenkreuz m i, Zo,
wobei die Lothrechte m#% gleich dem Halbmefler ¢a des Grundbogens fiir die Seite a&, die Strecke £i
gleich der gegebenen Stechung ift. Mit 2m — ea befchreibe man den Viertelkreis 7/; alsdann erhilt
man die Hilfte des Grundbogens. Durch 7 ziehe man eine wagrechte Linie ng,, nehme iz — s¢ gleich
der Weite des gefuchten Gratbogens iiber ¢s, und ie, == 2/=—="’m gleich dem Halbmeffer des Grund-
bogens. Zieht man k£e, und Zz, fo laffen fich mit Hilfe des Dreieckes 7 %¢, leicht die proportionalen
Theilungen fiir den. Grund- und Gratbogen, fo wie fiir die Stechungshdhe ermitteln.

Zieht man ganz beliebig die Linie w# parallel zu n¢,, fo wird 22 in w und %¢, in = gefchnitten.
Fiihrt man durch diefe Punkte parallele Linien zu %z, fo trifft der Strahl #¢ den hier nur zur Hilfte
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gezeichneten Grundbogen 7/ im Punkte p. Fiihrt man durch p die Gerade pg parallel zu ¢, und ‘durch
den auf Zm gelegenen Punkt ¢ eine Parallele ¢9» zu 27, fo ift der Schnitt » diefes Strahles mit w7 ein
Gratbogenpunkt.

Ein in gleicher Weife gefithrter Linienzug 7 ... 7 liefert den Gratbogenpunkt 7 u. f. f.

Nach der Zeichnung ift vp = wr. Wire keine St.echung vorhanden, fo wiirde der Punkt » nur
um das Mafs w7, bezw. vp iiber der wagrechten Linie (Kimpferlinie) »7 liegen. Beim Vorhanden-
fein ‘der Stechung ift aber die Strecke w7 um daffelbe Mafs zu vermehren, als die wagrechte Linie wz,
von welcher der Punkt » abhingig ift, iiber ‘der Linie 7 fich erhebt. Im Punkte » ift die Stechungs-
hohe gleich Null; im Punkte 7 ift diefelbe gleich 7% Proportionale Theilungen der Strecken Z7 und ke,
durch die Strahlen w#, 7z u. f. f. liefern auch proportionale Stechungshshen.

Fiir den Stirnbogen der Seite ¢4 ift nur die Austragung feiner Hilfte nothwendig, da hiernach die
andere Hilfte deffelben leicht hinzugefiigt werden kann. Da fiir diefen Bogen keine Stechung, fondern
nur eine ‘proportionale Theilung feiner Weite in Frage kommt, fo wird zunichft %o —ig, = cg abge-
tragen und die Linie %Zg, gezogen. Der verlingerte Strahl wx fchneidet %Zg, in y. Die Lothrechte yx
wird von der verlingerten Geraden ¢p, wobei p dem Schnitt der Geraden w # mit Ze¢, entfpricht, im
Punkte x des gefuchten halben Stirnbogens #z0 getroffen. In gleicher Weife ift fiir den Punkt 7 u. f. f.
diefes Stirnbogens zu verfahren. Will man fiir die Punkte » und x, welche vom Punkte » des Grund-
bogens abhingig find, die Normale %,, bezw. A, feft legen, fo fiilhrt man in p die Tangente 7z an den
Bogen m /. Diefe Tangente trifft das in 7 auf 27 errichtete Loth in der Héhe Zz. Trigt man auf den
Lothrechten 7z, und oz, diefe Hohe ab, fo dafs #3, = 03z,, = /2 ift, zieht man alsdann die Strahlen 3, ¢,
durch » und 2,7, durch x, fo find diefelben Tangenten in den Elementen » und x der zugehérigen Grat-,
bezw. Stirnlinie. Die in » und x auf 2,7, bezw. 3,,7, errichteten Lothe find die gefuchten Normalen
in diefen Elementen. Nach diefen Angaben find in einem und demfelben Plane fimmtliche Grat- und
Stirnbogen eines cylindrifchen Kreuzgewdlbes mit Stechung ohne Schwierigkeit zufammenzutragen.

Bemerkt fei noch, dafs beim Halbkreife als Grundbogen der hiervon abhingig gemachte Grat-
bogen einer Ellipfe angehort, wofiir bei der gewihlten Stechung 7% die Geraden %27 und %2 halbe con-
jugirte Durchmeffer find. Die reellen Axen diefer Ellipfe kénnen nach dem in Art. 135 (S. 176) Mit-
getheilten ermittelt werden. Der Stirnbogen fiir ¢4 wird hier eine Halbellipfe mit der halben grofsen
Axe %20 und der halben kleinen Axe Zm.

Wird ftatt der geraden Stechungslinie eine Bogenlinie in Anwendung gebracht,
fo entftehen Kreuzgew6lbe mit »Bogenftich«. Die Gewdlbflichen werden alsdann
{pharoidifch.

Die Ausmittelung der Grat- und Stirnbogen konnte, wie in Fig. 433 fiir die
Gewolbkappe / gezeigt ift, fiir alle Kappen durchgefiihrt werden, oder diefelbe
wird, wie Fig. 436 angiebt, vorgenommen. In derfelben ift gef eine Ecke irgend
eines unregelmifsigen Kreuzgewdlbes. Fiir die Seite ¢f fei ein Halbkreis als Grund-
bogen fiir das Kreuzgewdlbe gewdhlt. Die Scheitellinie der Gewélbkappe es/ fei
die beliebig angenommene Bogenlinie z4; diefelbe beftimmt den Bogenftich.

Um irgend einen Punkt o des Gratbogens C iiber # auf e¢s zu beftimmen, zieht man durch # die
Gerade 77 parallel zur Axe si der Grundbogenkappe. Diefelbe ift die wagrechte Projection einer Er-
zeugenden diefer Kappe. Ihr Endpunkt am Stirnbogen befitzt die lothrechte Entfernung »2 = 4 iiber
der Kiampferebene, wihrend jhr Endpunkt am Gratbogen eine Héhe Z0 = & - y iiber diefer Ebene an-
nimmt. Der Zuwachs y von &4 entfpricht dem fiir den Gratpunkt o entftehenden Mafse des Bogenftiches.
Um diefes Mafs zu erhalten, ift parallel zu ¢f eine lothrechte Ebene #7z zu fitlhren, welche fiir die
Stechungslinie in Bezug auf is die Ordinate y liefert. Fiir den Stirnbogen Z ergiebt fich unter Benutzung

der 'von ¢ parallel zu sm angegebenen Erzeugenden v fofort die Hohenlage des Punktes 2 als v2 =14
tiber der Kimpferebene.

Unter Beobachtung der Bezeichnungen in Fig. 436 lifit fich die Beftim-
mung einer grofseren Anzahl von Punkten des Gratbogens C, des Stirnbogens B
und auch der Scheitellinie 72/ der zweiten Gewdlbkappe ¢sg ohne Weiteres treffen.
Wire hier ftatt der Bogenftichlinie 7Z eine gerade Stechungslinie gegeben, fo hitte
das Austragen der Grat- und Stirnlinien unter Benutzung diefer Stechungslinie nach
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einem gleichen Verfahren flattfinden konnen. Daflelbe entfpricht der bereits in
Art. 135 (S. 174) erwihnten fog. Vergatterung.

It der Grundbogen irgend ein Flachbogen, fo ift das Feftlegen der Gratbogen,
Stirnlinien, Scheitellinien u. f. f. fiir ein nun entftehendes flaches Kreuzgewolbe oder
Kreuzkappengewdlbe mit oder ohne Stechung unter Benutzung einer geraden oder
einer bogenformigen Stechungslinie nach dem Vorgetragenen gleichfalls zu bewirken.
Bei fehr flachen cylindrifchen Kreuzkappengewdlben treten die Grate mit nur geringer
Ausprigung vor den Wolbflichen auf, wenn nicht vorweg eine grofse Stechungshdhe
angenommen wird. ‘Aus diefem Grunde wihlt man fir derartige Gewolbe zweck-
mifsig einen Bogenftich, um dann fphéroidifche Gewdlbkappen zu fchaffen, welche

die Form des Kreuzgewdlbes zum fchirferen Ausdruck bringen, als die cylindrifchen

Fig. 436.

Kappen. Fiir den Grundbogen diefer Gewolbe kann man paffend !s bis s feiner

- Spannweite zur Pfeilhohe annehmen.

243.
Steigende
Kreuzgewdlbe.

Die fteigenden Kreuzgewdlbe finden bei Treppenanlagen mehrfach Anwendung.
Ihre Geftaltung richtet fich vollftindig, obgleich ihre Kiampferebene eine fchiefe
Ebene ift, nach den fiir das Kreuzgewdlbe mit wagrechter Ebene angefiihrten grund-
legenden Ausmittelungen.

In Fig. 437 ift die Entwickelung der Hauptftiicke fiir ein cylindrifches fteigen-
des Kreuzgewdlbe iiber einem rechteckigen Grundrifs mit einem Halbkreife als
Randbogen fiir die kleinen Rechtecksfeiten a¢ und bd und einer Stichhohe 7% unter
Benutzung der fog. Vergatterung vollftindig gegeben, Aus der Zeichnung find ohne
Weiteres die Beftimmungen der Gratbogen in C, der Stirnbogen iiber @4 und cd
in B, fo wie die Anhaltspunkte fiir die Darftellung der Projection der Gewolbflichen
in D zu entnehmen.
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Steigende Kreuzgewolbe konnen gleichfalls eine Geftaltung als flache fteigende
Kreuzkappen erhalten. Dann find jedoch hierfiir wieder paffender, ftatt cylindrifcher
Kappen, folche mit Bogenftich anzuwenden. Daffelbe gilt auch fiir fteigende Kreuz-
gewolbe mit verhiltnifsmifsig grofser Lingenausdehnung, damit alsdann bei diefen
Gewolben die Gratlinien f{charf ausgepragt erfcheinen.

Bei Kreuzgewdlben iiber quadratifchen Grundriffen find beim Feftftellen der = Meu
fammtlichen Stirnbogen als gleiche Halbkreife die Laibungsflichen der Gewdlbkappen K,:,g,:g::‘-;iﬁ:
oft zweckmifsig je fiir fich als Flachen eines geraden Kegels mit wagrechter, in
der Kampferebene liegender Axe einzufiihren. Diefe Ueberleitung der cylindrifchen
Gewolbflichen in Kegelflichen bietet einige Vortheile. Die Gratbogen treten mehr

fpitzbogenartig auf und erfcheinen freier gehoben, als die Gratbogen der felbft mit

L0 " TENRRR RS SRR

Stechung behafteten cylindrifchen Kreuzgewdlbe iiber quadratifcher Grundfliche.
In Folge hiervon ift auch das Emporfteigen der Kappenflichen ausdrucksvoller.

In Fig. 438 ift die Geftaltung eines folchen Kreuzgewdlbes fiir den quadrati-
fchen Grundrifs abcd entwickelt.

Der durch die Ecken a4 des Grundriffes gelegte Halbkreis mit dem Halbmeffer sa foll fiir die
zu erzeugenden Kegelflichen mafsgebend werden. Die Kegelaxe X geht durch s, d. i. durch die wag-
rechte Projection des Scheitelpunktes des Gewdlbes, und fteht rechtwinkelig auf der Seite ac. Das in s
auf der Axe X errichtete Loth trifft den bezeichneten Halbkreis in ¢. Die durch ¢ und 2 bis m auf X
gefiihrte Gerade ift eine in der Kampferlinie liegende iufserfte Seitenlinie; der Punkt » ift die Spitze
des Kegels und die von z durch ¢ bis » gezogene gerade Linie eine zweite dufserfte Seitenlinie deflelben.

Da aufserdem durch jede rechtwinkelig zur Kegelaxe gefiihrte Ebene der Kegel nach einem Kreife,
bezw. die Kegelhilfte nach einem Halbkreife gefchnitten werden foll, welcher fir die Ebene a¢ der Stirn-
bogen des Gewdlbes wird, fo ift nunmehr die in Benutzung zu nehmende Kegelfliche vollftindig beftimmt,
Schneidet man diefe Kegelfliche nach ez in der Richtung der Gratebene, fo wird die Schnittlinie eine
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Ellipfe mit der halben grofsen Axe g0 — o7 und der halben kleinen Axe 0. Letztere ergiebt fich mit
Hilfe des Kegelfchnittes der Ebene »#, wie aus der Abbildung zu erfehen, als das Loth go auf zo.
Das Stiick @74 diefer Ellipfe ift der Gratbogen iiber #s. Diefem Ellipfenfticke entfprechen auch
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die Gratbogen iiber ds, 45 und e¢s. Zwifchen denfelben liegen die Kegelflichen, welche ebenfalls der
Kegelfliche iiber asc entfprechen, fiir welche die Ausmittelung vorgenommen wurde. Eine wagrechte
Ebene A4 wiirde eine Schnittlinie mit der wagrechten Projection g xw liefern. Diefelbe ift, wie aus der
Zeichnung hervorgeht, mit Hilfe der Projectionen der Erzeugenden m/, bezw. fw der fich durchdringenden
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Kegelflichen leicht zu beftimmen. Bei der Gleichheit diefer Kegelflichen ift ag = aw. Noch fei be-
merkt, dafs auch f7 — f% ift. Die Scheitellinien der Wolbflichen find offenbar Theile hochfter Seiten-
linien der Kegelfiichen, und danach ift die Stechungshohe u¢ auch ohne Weiteres mittels der Zufseren
Seitenlinie z¢ zu erhalten. ?

Will man bei rechteckigen oder auch bei unregelmifsigen Grundriffen kegel-
formige Kappen mit cylindrifchen oder fphiroidifchen Gewdlbflichen vereinigen, fo
betrachtet man die Kegelfliche einer einzelnen Kappe als Ausgangsfliche und
bringt alle iibrigen Gewdlbflichen davon in Abhingigkeit. Hierbei hat man nur
wiederholt das im Vorhergehenden Gefagte in Anwendung zu bringen, fo dafs be-
fondere Erorterungen hierzu nicht néthig werden.

Den Gegenfatz zu den Kreuzgewolben mit Stechung, bezw. mit wagrecht liegen-
den Scheitellinien bilden die Kreuzgewdlbe mit gefenktem Scheitelpunkte. Diefer Punkt
' liegt alsdann entweder tiefer als die Scheitel-
punkte fammtlicher Stirnbogen, oder nur tiefer
als die Scheitelpunkte einzelner Randbogen.
Eine folche Geftaltung der Kreuzgewdlbe
kann wohl bei rechteckigen Rdumen vor-
kommen, wenn alle Stirnbogen Halbkreife
werden follen und die Liange des Rechteckes
{eine Breite nicht zu fehr iiberwiegt. Alsdann
kann nach Fig. 439 die Scheitelhohe des
Randbogens der fchmalen Seite gleich der
Scheitelhche des Gewdolbes felbft genommen
werden, fo dafs die Kappen der f{chmalen
Seiten geraden Cylinderflichen angehoren.
Da die Scheitelpunkte der Halbkreife der
langen Seiten hoher liegen, als der Gewdlb-
{cheitel, fo fillt die Scheitellinie der Kappen
diefer Seiten vom Stirnbogen nach dem Ge-
wolbfcheitel ab. Diefe Kappen werden als-
dann am zweckmifsigften mit {pharoidifchen
Flichen behaftet. Die Ausmittelung diefer
Fliachen kann entfprechend den in Art. 236
(S. 345), bezw. Art. 240 (S. 353) Gefagten
| _ erfolgen. Im Allgemeinen ift die Anordnung

von cylindrifchen Kreuzgewdlben mit ge-
fenktem Scheitel von weniger giinftigem Eindrucke begleitet, als diejenige, wobei
den Gewdlbkappen eine entfprechende Stechung gegeben ift.

Fig. 439.

B e B

2) Stirke der cylindrifchen Kreuzgewdlbe und ihrer Widerlager.

Die Gewolbkappen der cylindrifchen Kreuzgewdlbe find Theile eines Tonnen-
gewolbes, welche in der Ebene der Grate in Verbindung, bezw. in einer Schnitt-
fliche zufammentreten oder beffer an einem felbftindig ausgefiihrten Gratkérper ihr
Widerlager finden. Wie das Zufammenfiigen der Gewdlbkappen auch vorgenommen
wird, immer wird im Wefentlichen die Summe der im Gewoslbfyftem eines Kreuz-
gewdlbes durch fein Eigengewicht und feine Belaftung wach gerufenen Krifte auf
den in der Kimpferebene gelegenen Fufs der Gewodlbkappen iibertragen. Da fiir

245.

Kreuzgewdlbe

mit gefenktem
Scheitel.

246.
Grundlagen.



