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anfatz nach beftimmten Gefetzen zu bilden, welche mit Hilfe der folgenden Mit-~
theilungen unmittelbar aus der Geftaltung der antretenden Kappen und vorzugsweife
aus der Art ihrer Einwolbung abgeleitet werden konnen.

7) Einwdlbung der Kappen.

Die Einwolbung der Kappen gothifcher Kreuzgewdlbe erfolgt hinfichtlich der
allgemeinen Anordnung der Wélbfchichten und der Beftimmung ihrer Lager- und
Stofsfugenflichen entfprechend der Geftaltung der Laibungsflichen, dem zu ver-
wendenden Material und der Beachtung der fich in Riickficht auf die Stabilitit des
Walbkorpers geltend machenden Verhiltniffe.

Sieht man vorldufig davon ab, ob Backftein-, Quader- oder geeignetes Bruch-
fteinmaterial zur Ausfithrung der Gewdlbe benutzt wird; lifift man auch ferner die
Priifung der Stabilitit der Wolbkappen noch nicht in den Vordergrund treten; be-
merkt man vielmehr, dafs bei den gothifchen Kreuzgewdslben weniger cylindrifche
Walbflachen, fondern vorzugsweife Gewdlbkappen mit Bufung, alfo reine Kugel-
flichen oder kugelférmige Flichen mit oder ohne Stelzung als Laibungsflichen in
Anwendung kommen: fo kann man die folgenden Arten der Einwolbung diefer
Kappen in Betracht ziehen.

o) Bufige Kappen ohne Stelzung.

Sind die Laibungsflichen der Gewdlbkappen bufige Flichen ohne Stelzung, fo
treten hinfichtlich der Richtungen der Wolbf{chichten, unter Beriickfichtigung einer
thunlichft freihdndigen Mauerung diefer Kappen, vorwiegend vier von einander ver-
fchiedene Anordnungen auf, welche fowohl fiir Gewolbe mit wagrechter Kimpfer-
ebene, als auch fiir anfteigende Gewolbe volle Giltigkeit haben.

a) Die Woélbfchichten find concentrifche Ringfchichten. In diefem
Falle find die Laibungsflichen der Kappen zweckmifsig als reine Kugelflichen zu
geftalten. Die Lagerfugenflichen der Wolbfchichten find alsdann Kegelfldchen,
deren gemeinf{chaftliche Spitze der Mittelpunkt der Kugelfliche der zugehorigen
Kappe ift, wahrend die Stofsfugenflichen derfelben in Meridianebenen diefer Kugel
liegen.

In Fig. 499 find die Fufsflichen ¢ und » der Kreuzrippen und der Fufs z der
Scheiderippe, deren Axen hier unter ungleichen Winkeln und in verfchiedenen
Punkten in der Kimpferebene zufammentreten, in .gegenfeitiger Durchfchneidung
feft gelegt.

Die feitlichen lothrechten Begrenzungsflichen der Rippenkérper enthalten die Widerlagslinien der
antretenden Gewolbkappen. Diefe Schnittlinien der Laibungsflichen der Kappen mit den Seitenfiichen
der Rippen treffen fich je in einem gemeinfchaftlichen Punkte, wovon ¢, bezw. ¢ als wagrechte Projectionen
erfcheinen. Bei unregelmifsig zufammentretenden Rippenanfitzen liegen diefe Schnitte im Allgemeinen
nicht in einer und derfelben wagrechten Ebene. Um trotz ihrer von einander abweichenden Hohenlage
fir das Kappenftiick ¢z s mit der Scheitellinie 7 s und eben fo fiir die Kappe go7 mit der Scheitellinie 07
im Hinblick auf eine einfache und gefetzmifsige Ausfithrung der Kappenwolbung reine Kugelflichen ein-
zufithren, ift zuniichft fir die Widerlagslinie der Laibungsfliche der Kappe ¢z s an der Seitenebene 4;
der Kreuzrippe ¢ der Kreisbogen A4 mit der gewihlten Hohe sz um den auf der Geraden ¢s liegenden
Mittelpunkt & gefchlagen. Diefer Kreisbogen wird natiirlich fiir die Begrenzungslinien der Profile der
Kreuzrippe ebenfalls beriickfichtigt. Derfelbe ift aber auch der grundlegende Bogen fiir die Widerlags-
linien an den Seiten B, C; der Scheiderippe 7 und an der Seite 0, der Kreuzrippe . Die lothrechte
Projection des Schnittpunktes der Widerlagslinie 4 und der niher zu beftimmenden Widerlagslinie an der
Scheiderippe » ift der Punkt #, und fomit wird in f¢ die Hohenlage diefes gemeinfchaftlichen Schnitt-
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~ punktes iiber der Kimpferebene
erhalten. Errichtet man in e
auf ¢4 das Loth ¢f; von der
Linge ¢f, fo ift f; ein Punkt
des als Widerlagslinie an der
Seite B der Scheiderippe zu
ermittelnden Kreisbogens. Ein
zweiter Punkt 72 diefer Wider-
lagslinie ift durch die Kappen-
héhe m~ an der Rippe 7 an
fich gegeben oder befonders zu
wihlen. Hier ift m#n etwas
kleiner als s# angenommen. End-
lich mufs zur Erzielung einer
reinen Kugelfiiche, welcher die
Wélblinie 4 und der durch £
und 7~ gehende Kreisbogen an-
gehort, der Kugelmittelpunkt in
der Grund- oder Kimpferebene,
worin der Mittelpunkt e des
Kreisbogens 4 liegt, enthalten
fein. Beftimmt man alfo den
Mittelpunkt 4 auf der verlinger-
ten Geraden e fiir den durch
/17 gehenden Kreisbogen Z, fo
ift hierdurch die Widerlagslinie
der Kappenlaibung iiber ems
an der Seite B; der Scheiderippe
gefunden. Die Lothe von ¢ auf
¢a und von 4 auf ¢/ liefern in
ihrem Schnitte 7 den Mittelpunkt
der Kugelfliche der Kappe ¢m s.
Ein um 7, z. B. als 7;, befchrie-
bener Kreisbogen ift die wag-
rechte Projection der Lagerkante
einer Wolbfchicht; dabei aber auch die Projection eines auf die wagrechte Kimpferebene zu beziehenden
Parallelkreifes der Kugelfliche, fo dafs alle Punkte folcher Lagerkanten gleiche Hohenlage iber der
Kimpferebene befitzen.

Die Widerlagslinie an der Seite €; der Scheiderippe » mufs ein Bogen C fein, welcher fich mit
dem Bogen B vollftindig deckt. Die Hohe op deflfelben ift gleich der Héhe m», und fein Mittelpunkt ¢
liegt in C, auf dem Lothe &¢ auf B . Schligt man um ¢ den Kreisbogen C = B und beftimmt man in
dem Endpunkte %Z des Lothes g% auf cg die Hohenlage des Schnittpunktes der Widerlagslinien der
Kappe goz an den Seiten C; und D der begrenzenden Rippen, fo ift nun weiter, unter Benutzung des
Lothes g/4; auf g7 mit der Linge g/ und des Lothes i%Z auf g/ mit der Linge s¢ alfo gleich der Hohe
des Hauptbogens 4, die Lage der beiden Punkte 2 und %Z gewonnen, welche dem Kreisbogen 0 der
Widerlagslinie der Kappe go7 an der Seite D; der Kreuzrippe » angehoren. Der  zugehorige Mittel-
punkt ift in & auf der Geraden 2, ohne Weiteres zu beftimmen. Nach bekannten Mafsnahmen wird in 2
der Mittelpunkt der Kugelfliche fiir die Kappe go7 gefunden. Der um 2 befchriebene Kreisbogen 2,
ift wiederum die wagrechte Projection der Lagerfugenkante einer Wolbfchicht. Die Begrenzungslinien
der Profile der Rippen z und » folgen den zugehorigen Bogenlinien B, bezw. D. Die Scheitellinie der
Kappe ems ift der um # befchriebene Kreisbogen 7 s;, wobei mm; = mn und ss; = s¢ fein mufs,
wihrend die Scheitellinie der Kappe go¢ der Kreisbogen 0,7, mit dem Mittelpunkte z und den Ordinaten
0oy =mn=o0p und i) = st = ik ift.

Den ermittelten Kugelflichen entfprechend, find die Wolbfchichten in den zugehorigen Kappen
als concentrifche Ringfchichten leicht feft zu legen, und danach find auch die Widerlagsflichen an den
Rippenkérpern ohne Schwierigkeiten zu beftimmen.
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Fig. 500. Bei der Anordnung der Wélbung nach concentrifchen
Ringfchichten tritt iiber der Scheitellinie ein Zufammen-
fchneiden der einzelnen Schichten nach Art des Schwalben-
{chwanz-Verbandes ein. Die Grofse der Halbmeffer der
zugehorigen Kugelflichen und die Lage der Mittelpunkte
derfelben beeinflufit das Zufammenfiigen der einzelnen Wélb-
&.— ——._.f{charen iiber den Scheitellinien oft in befonderer Weife.

So kann nach Fig. 500 leicht eine linfenformige Liicke
verbleiben, welche der Weiterfiihrung auf Schwalbenfchwanz
vereinigter Schichten zuweilen wenig giinftig ift. In folchen
Fillen ift der verbleibende Spalt durch befonders herge-
richtete Steine zu fchliefsen,

Wie beim Zufammenfchneiden der Fufsflichen der Scheiderippen mit den
beiden Kreuzrippen der Rippenanfatz unter Verwendung von Werkftiicken gebildet

werden kann, moge durch Fig. 501 ange-
deutet werden.

Um die fcharfen Schneiden der Wélb-
{chichten am Fufse der Kappen zu ver-
meiden, find die Anfitze der Kappen
~zweckmifsig am Anfinger der Rippen mit

anzuarbeiten. Ueber den Flichen 4, B, C
des Rippenanfatzes erheben fich ohne
Weiteres die einzelnen Rippenftiicke frei
als felbftandige Rippenkérper, wie die
Beftandtheile fchmaler Tonnengewdlbe, fo
dafs zwifchen denfelben das Einfiigen der
einzelnen Wolbfchichten nunmehr ohne
Einengung vorgenommen werden kann.

Bei fpharoidifchen, mit ftarker Bufung
verfehenen Kappen ift die Einwdlbung nach
Art concentrifcher Ringfchichten, wobei
die Lagerfugenkanten je fiir fich in allen
ihren Punkten gleiche Hohe iiber der
Kéampferebene erhalten, wohl méglich, aber
weniger am Platze, da hierbei das freihin-

dige Mauern oft fehr erfchwert wird.

b) Die Wolbfchichten find in ihrer wagrechten Projection parallel
mit der Grundrifs-Projection der Scheitellinie der Kappe. Bei diefer An-
ordnung entftehen ftreng genommen Walbfcharen, welche eine innige Verwandt{chaft
mit der Wolbung von cylindrifchen Gewdlben auf Kufverband aufweifen. Sind
bei gothifchen Kreuzgewolben die zwifchen den Rippen liegenden Kappen cylindrifch
geftaltet, fo ift die erwidhnte Art der Mauerung der Kappen unter Vorausfetzung
einer vorherigen Unterfchalung mit keinen befonderen Umftinden verkniipft.

Bei der Bildung der bufigen Kappen und bei der Riickfichtnahme auf ihre
freihindige Mauerung hat jedoch die Lage der Wolbfchichten parallel zur Scheitel-
linie einen bemerkenswerthen Einflufs auf die Geftaltung der Lager- und Stofsfugen-
flichen der Wélbfteine.

Fig. sor.
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Ift nach Fig. 502 auf Grund der in Art. 237 (S. 348) gegebenen Mittheilungen fiir die Kappen
die Beftimmung der Kugelflichen mit den Mittelpunkten 7 und 2 nebft den zugehérigen grofsten
Kreifen X, bezw. K, getroffen, fo laffen fich, wie fofort aus der Zeichnung entnommen werden kann,
die unteren Lagerkanten der parallel zu den Scheitellinied gerichteten Wélb{charen austragen. Diefe
Lagerkanten gehoren lothrechten Ebenen an, deren wagrechte Spuren parallel der wagrechten Projection
der zugehdrigen Scheitellinien find. Die Schnittlinien diefer Ebenen mit den betreffenden Kugelflichen
find alfo Kreisbogen, welche als %7 dem Parallelkreife mit dem Halbmefler /¢, als 7; dem Parallelkreife
mit dem Radius m o, weiter als 5; dem Parallelkreife mit dem Halbmeffer 7z u. f. w. angehdren. Diefe
Kreisbogen beftimmen die Form der Wélblinie in jeder Lagerkante an der Laibungsfliche der einzelnen
neben einander liegenden Wolbfchichten.

Fig. s02.

Vermoge der verhiltnifsmifsig geringen Breite der Wolbfcharen konnen die-
felben in Riickficht auf die Richtung ihrer Stofsfugenflichen als fchmale cylindrifche
Gewdlbftreifen angefehen werden, fo dafs die Stofsfugenflichen nicht als Kegel-
flichen, welche fiir alle Wolbfcharen die gemeinfchaftliche Spitze im zugehdrigen
Kugelmittelpunkte finden miifften, fondern als ebene Flichen eingefiihrt werden,
welche, wie in £/ und 3,, fo wie beim Anfinger P angegeben ift, {enkrecht zu der
Woalblinie der vorderen oder hinteren unteren Lagerkante der einzelnen Wolb-
fchichten ftehen.
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Anders geftaltet fich die Anordnung der Lagerfugenflichen der einzelnen
Woélbfcharen. In Fig. 503 ift in / die Theilung der Schichten am Randbogen fiir
eine Kappenhilfte, deren Laibung die Kugelfliche mit dem Mittelpunkte A4 fei, aus-
gefiihrt und danach die Lage der Wolbfchichten beftimmt. Die Kreisbogen der
Lagerkanten find die Leitlinien der Lagerfugenflichen. Die Erzeugenden diefer
Flache konnen als gerade Linien feft gefetzt werden, deren Lage gewiffen vor-
gefchriebenen Bedingungen unterworfen wird. Geht der Endpunkt diefer erzeugen-
den Geraden ftets durch den Mittelpunkt der Kugelfliche, welcher der Kreisbogen
der Lagerkante angehdrt, fo entfteht bei ihrem Fortbewegen an der entfprechenden
Leitlinie eine Kegelfliche als Lagerfugenfliche.

Legt man aber nach // (Fig. 503) durch die Kugelfliche der Kappe lothrechte
Ebenen parallel zur Ebene des Randbogens, fo entfteht eine zweite Schar von leicht

Fig. 503.

beftimmbaren Parallelkreifen, welche die unteren Lagerfugenkanten der Wolbfchichten
fchneiden. Zieht man durch diefe Schnitte und durch die Mittelpunkte der zu-
gehorigen zweiten Gruppe von Parallelkreifen die erzeugenden Geraden, wie 1, 2, 3
erkennen laffen, fo entfteht eine windfchiefe Fliache als Lagerfugenfliche.

Im Allgemeinen kommen nur diefe beiden Geftaltungen der Lagerfugenflichen
in Betracht. Bei Backftein- und diinnem Bruchfteinmaterial tritt in den meiften
Fillen keine befonders vorzunehmende Zurichtung der Lagerflichen in der einen
oder anderen Weife ein, weil fich hierbei ein Ausgleich in der Flichenbildung durch
eine entfprechende Stirke der Mortelbdnder in den Lagerfugen fchaffen lafit. Bei
Quadermaterial ift aber die Bearbeitung der Lagerflichen nach den gegebenen Er-
Orterungen in firenger Weife zu veranlaffen. Ob dabei Kegelflichen oder wind-
fchiefe Flichen mafsgebend werden follen, ift hinfichtlich der praktifchen Zurichtung
von ziemlich gleicher Bedeutung. Theoretifch genommen, verdienen die Kegel-
flichen bei einer Bufung der Kappen nach reinen Kugelflichen den Vorzug.

Bei einer in anderer Weife angenommenen Bufung, wovon noch unter b die
Rede fein wird, tritt die Anordnung der windfchiefen Lagerflichen ein.
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Eine freihdndige Ausfiihrung der Kappen ift bei der befchriebenen Anordnung
der Wolbfchichten moglich. Als Hilfsmittel dienen dabei nur zur Lehre oder bei
lingeren Wolbftreifen auch zur Unterftiitzung derfelben wihrend ihrer Anfertigung,
wie in Fig. 502 bei £/ und 3, angedeutet ift, einfache und leichte, fenkrecht unter
die Wolbfchichten ab und zu aufzuftellende Wolb{fcheiben, deren
obere Begrenzungslinien, wie die Lagerkanten felbft, Theile der
vorhin niher bezeichneten Parallelkreife iiber fg, mo, np u. { f.
ihrer zugewiefenen Kugelflichen find, mithin je fiir fich mit dem
befonderen Halbmeffer jener Parallelkreife befchrieben werden
miiffen. -

Nach der Bildung der Walbfchichten laffen fich die Wider-
lagsflichen an den Rippenkorpern ohne Miihe feft legen. Diefe
Widerlagsflichen konnen nach Fig. 504 entweder wie bei /
lothrechte Anfitze fein, oder wie bei // als {chwalben{chwanz-
formige Einfchneidungen angearbeitet werden. Diefer Riicken-
anfatz ergiebt fich als zweckmaifsig bei Wolbfchichten, welche
gegen einen Rippenkorper anfteigen. :

Zu bemerken ift noch, dafs im letzteren Falle die Anfatz-
flichen der Wolbfchichten an den Rippen Kegel-, bezw. wind-
fchiefe Flachen werden und dafs ferner an den Walbfchichten,
welche fich gegen die Diagonalrippen legen, in jedem Falle
Schmiegflichen entftehen, welche namentlich bei Kappen aus Quadern die bereits
in Art. 271 (S. 394) erwdhnten und als ungiinftig bezeichneten Schneiden an den
Anfatzfteinen der Kappen bedingen, wenn nicht eine befondere, fiir gothifche Kreuz-
gewdlbe aber weniger in Betracht kommende Bearbeitung der Rippenfteine vor-
genommen werden follte.

¢) Die Lagerfugenflichen der W6lbfchichten liegen in Normalebenen
zum Randbogen. Fiir die Mauerung der bufigen Kappen aus freier Hand ift bei
Verwendung von Backfteinen oder von leichten, gut zu bearbeitenden Bruchfteinen
immer eine Anordnung der Schichten vortheilhaft, wonach, wie bei den Kugel-
gewolben, vom Gewdlbefufse an, durch die gefchaffene Mauerung eine Unterftiitzung
der hoher liegenden Schichten bereits geboten werden kann. Die unter ¢ be-
fprochenen concentrifchen Ringfchichten entfprechen diefer Forderung, wiahrend der-
felben bei der unter b mitgetheilten Schichtenlage weniger geniigt wird. Aufserdem
ift in Riickficht auf die an fich vorhandenen ebenen Seitenflichen des Wolbmaterials
auch die Beibehaltung ebener Lager- und Stofsfugenflichen an fammtlichen W&lb-
fchichten im ganzen Kappenkorper fiir eine einfache und leichte Ausfiihrung der
Maurerarbeit fehr erwiinfcht. Diefe Griinde geben Veranlaffung, die Wolbfchichten
in ihren Lagerflichen nach Normalebenen zu ordnen, welche fiir irgend einen haupt-
fachlich als Triger eines Kappenftiickes auftretenden Rippenkorper feft zu legen find.

Bei den cylindrifchen Kreuzgewélben ift fchon in Art. 266 (S. 389) auf die
Anordnung von Wolbfchichten, geregelt durch Normalebenen zum Gratbogen, hin-
gewiefen. Ganz ahnliche Beziehungen ergeben fich auch bei den Walbfcharen der
Kappen gothifcher Kreuzgewdlbe mit Bufung.

Liegen die Lagerflichen der Wélbfchichten in Normalebenen zum Rand-, Gurt-
oder Scheidebogen eines Kreuzgewolbes, deffen Kappen nach einer reinen Kugel-
fliche geftaltet find, fo laffen fich die Lagerkanten der Schichten, welche alsdann

Fig. 504.
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in ihrer wagrechten Projection Theile von Ellipfen werden, nach der in Fig. 505
gegebenen Darftellung leicht ermitteln.

Bei dem iiber einem rechteckigen Gewdlbefelde angenommenen Kreuzgewdlbe fei 7 der um 7 als
Kreisbogen befchriebene Diagonalbogen, 77 der halbe Randbogen fir 43 mit dem Mittelpunkte 2 und
7II der halbe Randbogen fiir 4 C mit dem Mittelpunkte 7. Fithrt man durch den beliebig gewihlten
Punkt » des Randbogens 77, welcher hier eben fo wie die Kreisbogen 7 und 77/ als Schnittlinie der
Laibungsflichen der Kappen mit den Rippenkérpern angefehen werden foll, eine Normalebene AV mit der
Spur 2/ in der Ebene des Randbogens 77 und der Spur z2f, fenkrecht zu 45, in der wagrechten
Kimpferebene, fo ergeben fich die Schnittlinien diefer Normalebene zunichft mit der Ebene des Kreis-
bogens 7 als fe, wofiir z. B. die Linge des Lothes ¢4 auf Af, deffen Fufspunkt ¢ in der lothrechten
Ebene 24 enthalten ift, gleich der Linge des Lothes a4 genommen wurde, und fodann mit der Ebene
des Kreisbogens /77 als 77, wofiir z. B. das dem Punkte ¢ entfprechende Loth /i auf A C gleich der

Fig. 505.
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Strecke des Lothes ge auf 4 f abgetragen wurde. Die wagrechten Projectionen a, g, w der Schnitte der
Spuren 2, fe, 37 mit den zugehorigen Kreisbogen /7, 7, /7 find Grenzpunkte der Grundrifs-Projectionen
der fiir die Normalebene AV entftehenden Wolblinien a g der Kappe s 48 und gw der Kappe s4 C.

Um ohne Feftlegen der Axen der Ellipfen, welche bei den hier angenommenen Kugellaibungen
der Kappen zum Zeichnen der Projectionen ¢g und gw benutzt werden konnten, Zwifchenpunkte, wie ¢
auf 2g und z auf gw, zu beftimmen, find die grofsten Kreife 4/ mit dem Mittelpunkte » fiir die Kappe
sAB und P mit dem Mittelpunkt p fiir die Kappe s 4 C unmittelbar verwerthet.

Die parallel zu 4B fenkrecht in %2/ aufgeftelite Ebene fchneidet die Kugelfliche s 4 2 in einem
Parallelkreife mit dem Halbmeffer 2/ Derfelbe trifft, um 2 mit 2~ = %/ befchrieben, die Spur 2 im
Punkte 0. Die wagrechte Projection ¢ auf %/ diefes Durchganges o ift ein Zwifchenpunkt auf ag.

Eben fo wird die Kugelfliche s4 C von der nach x7y gefiihrten lothrechten Ebene nach einem
Parallelkreife mit dem Halbmeffer 33 = xy gefchnitten, welcher auf der Spur 37 den Punkt y liefert,
deffen wagrechte Projection z auf xy einen Zwifchenpunkt der Wolblinie g ergiebt.
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Die Wolblinien, alfo die Lagerkanten der Wolbfcharen der Kappen, find ftets Beflandtheile der
grofsten Kreife ihrer Kugelflichen, weil diefelben in Ebenen liegen, welche durch den Mittelpunkt diefer
zugehdrigen Kugelflichen gehen. Aufserdem haben fimmtliche Normalebenen die ihnen zukommenden,
rechtwinkelig zu den Ebenen der Randbogen ftehenden ‘Kugelaxen als gemeinfchaftliche Schnittlinie.
Danach ift alfo die wirkliche Geftalt fir die Lagerkante in der Normalehene A der Kappe s 4 B in dem
Theile A7 des zwifchen den Parallelen 2 4 und #g, bezw. uv gelegenen, zugehorigen grofsten Kreifes 7
und fir die antretende Lagerkante gw in dem von den Parallelen 7 4 und oy, bezw. a3 begrenzten
Stiicke 4@ des zugehorigen gréfsten Kreifes 2 dargeftellt.

Mit Hilfe diefer einfachen Beziehungen kénnen die Anfatzflichen fiir die Kappen
an den Rippenkérpern, nachdem die Eintheilung der Wélbfcharen an den Randbogen
vorgenommen ift, unter Beriickfichtigung der normalen Stellung zu den Laibungs-
flichen der einzelnen Walbfcharen, welche fiir alle Stofsfugenflichen, alfo auch fiir
die Anfatzflichen unmittelbar durch die entfprechenden Meridianebenen der in Frage
kommenden Kugelflichen erhalten wird, ohne befondere Umftinde beftimmt werden.

Die mit gleichem Halbmeffer befchriebenen Lagerkanten der Wolbfcharen,

das ohne grofse Miihe zu bewirkende Feftlegen der Endpunkte von gruppen-
weife zu nehmenden Wolblinien an den Rippenkorpern, die in einfacher Weife zu
{chaffende normale Richtung
der Lager- und Stofsfugenflichen
ergeben fir eine freihdndig
auszufiihrende Mauerung der
Kappen grofse Vortheile. Als
geeignetes Werkzeug kann beim
Walben der Kappen ein verftellbarer Stichbogen (Fig. 506 181) hier und dort »Sibel-
{cheide« genannt, zum Innehalten richtiger Wolblinien oder zur Priifung der Lage
der gemauerten Wolbfcharen in Gebrauch genommen werden. Die beiden neben
einander liegenden, mit Nuth und Zapfen als Fiihrung verfehenen, verfchieblichen
Bretter find oben nach einem Theile des fiir eine Kappe ermittelten grofsten Kreifes
gerundet. Durch Zufammenfchieben oder Ausziehen diefer Lehre wird fiir kiirzere
oder lingere Wolbfcharen die ¢
erforderliche Wélblinie erhalten. T 0T,
Durch die an den Stirnen diefes
verftellbaren Stichbogens ange-
brachten kleinen eifernen Win-
kel kann die Auflagerung feiner
Enden und gleichzeitig dann
eine Unterftitzung der Wélb-
fcharen durch diefe Wolblehre
wahrend der Ausfilhrung er-
reicht werden. In neuerer Zeit
werden diefe verftellbaren Stichbogen nach Fig. 507 182) auch aus Schmiedeeifen
angefertigt.

Bei der befchriecbenen Anordnung der Schichten tritt iiber der Scheitellinie
der Kappen ein Zufammen{chnitt der Wélbfcharen nach Schwalbenfchwanz-Verband
ein. Hierbei zeigt fich aber meiftens ein fehr flach gegen einander tretendes
Schnibeln der zufammentreffenden Steine. Um das dann in erhéhtem Mafse er-
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181) Siehe: VioLLeT-LE-DUC. Dictionnaire raifonné de I'architecture francaife etc. Band 4. Paris 1861. S. 106.
182) Von Oscar ScuAcH, Altenburg S.-A. Gebrauchsmufter Nr. 288s.
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forderliche Verhauen diefer Schnabelfteine iiber der Scheitellinie zu vermeiden, kann,
wie aus Fig. 505 bei s zu erfehen ift, die Grenze fiir die eigentliche Einwolbung
der Kappen durch einen linfenformigen Spalt gebildet werden, welcher durch kleine
Gewdlbftreifen, die fich rechtwinkelig nach Art des Moller' fchen Verbandes gegen
die Seitenflichen der Linfe fetzen, leicht zu fchliefsen ift. Der gefchilderte Fugen-
{chnitt der Kappen kann auch felbft in feinen Grundlagen beibehalten werden, wenn
durchaus Quader als Wolbmaterial Verwendung finden follen.

b) Die Lagerfugenflichen der Wolbfchichten liegen in Normalebenen
zum Gratbogen. Um die Vortheile der unter ¢ erklirten Anordnung der Wolb-
fchichten fiir die praktifche Ausfithrung der Kappen vollftindig auszunutzen und
um aufserdem noch einen zweckmifsigeren Zufammenftofs der iiber der Scheitel-
linie der Gewdlbe zu vereinigenden Wolbfcharen in moglichft rechtwinkelig auf
Schwalbenfchwanz-Verband geordneten Walbfteinen zu erzielen, ift die Anlage der
Walbfchichten nach Normalebenen zum Grat- oder Diagonalbogen vorzugsweife ge-
eignet. Diefe Anordnung findet denn auch bei den gothifchen Kreuzgewdlben,
deren Kappen aus Backfteinen oder geeigneten Bruchfteinen ausgefiihrt werden
follen, gleichgiltig, ob die Bufung diefer Kappe einer Kugelfiiche oder einer anderen
gefetzmiifsig gebildeten Fliche entfpricht, in der Regel die weit gehendfte Anwendung.

Wird zunidchft die Gewdlbebildung mit Kappen, deren Laibungsflichen in bekannter Weife als
Kugelflichen geftaltet find, betrachtet, fo mogen in Fig. 508 die Kreisbogen 4 mit dem Mittelpunkte z, &
mit dem Mittelpunkte 4 und C mit dem Mittelpunkte ¢ die Schnittlinien der Laibungsflichen der Kappen-
ftiicke 7 und 7/ an den Randbogen, bezw. an der Diagonalrippe fein. Fiir diefe Diagonalrippe ift die

Breite c¢; im Grundriffe angenommen. Der Mittelpunkt der Kugelfliche fir die Kappe / wird in der
wagrechten Kimpferebene in z erhalten; der grifste Kreis diefer Kugel mit dem Halbmeffer ze ift als ¢4,
angegeben.

Fiir die Kugelfliche der Kappe 77 ift 2 in der Kimpferebene der Mittelpunkt, 2/ der Halbmeffer
und f%, ein Stiick ihres grofsten Kreifes. Irgend eine durch den Kreisbogen C gelegte Normalebene N
mit der Spur ¢4 in der Ebene der Anfchlufslinie C an der Diagonalrippe und der rechtwinkelig in ¢
auf ¢c ftehenden Spur zcg in der wagrechten Kimpferebene, welche zugleich die Axe der Kugelflichen
der Kappen / und Z/ ift, durch welche die fimmtlichen Normalebenen des Bogens C gehen, fchneidet
als Meridianebene diefe beiden Kugelflichen je fiir fich nach den fchon beftimmten grifsten Kreifen 4y,
bezw. %;. Hierdurch ift bereits difwirkliche Geflalt der unteren Lagerkanten der Wélbfchichten erhalten,
und in Folge hiervon kann, wie in Z und D gezeigt ift, nach Angabe der Kappenftirke und der Breite
der Diagonalrippe fofort unter Benutzung der zugehdrigen Kugelmittelpunkte 7 und 2 der fog. Normal-
fchnitt in wahrer Gréfse unter Einfihrung des Riickenanfatzes, fo wie der Profilirung am Grat Zufserft
leicht ausgetragen werden. Simmitliche Stofsfugenflichen der Wélbfchichten gehdren wiederum Meridian-
ebenen der betreffenden Kugelflichen an. Hiermit ift eigentlich das Nothwendige fiir die praktifche
Ausfithrung der Wolbung der Kappen und fiir die Beftimmung der Anfatzflichen an den einzelnen Rippen
vollftindig gegeben.

Die Lagerflichen folgen ftets den Normalebenen zum Grat. Geiibte Maurer
find im Stande, die richtige Stellung diefer Ebenen bei dem freihindigen Aufbau
der Kappen inne zu halten. Wird zur Aufrechterhaltung der wirklichen kreisformigen
Lagerkanten als Hilfsmittel die in den Fig. 506 u. 507 gegebene verftellbare Lehre
benutzt, fo konnen bei einiger Sorgfalt unregelmifsige Geftaltungen in den Walb-
linien und damit in den einzelnen Kugelflichen durchaus vermieden werden.

‘Erfcheint es erwiinfcht, fiir fpiter unverputzte Kappenflichen einen ftreng
richtigen Verband und einen regelrechten Verlauf der Lagerkanten der Wélbfchichten
zu wahren, fo find die Projectionen der Lagerkanten fiir mehrere Normalebenen
zum Diagonalbogen durch Zeichnung zu ermitteln, um hierdurch die Lage ihrer
Anfchlufspunkte, wie 7 am Randbogen 4, oder auch wie » an der Scheitellinie der
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Kappe /7 angeben zu kénnen. Namentlich ift das nach der Zeichnung vorgenommene
wirkliche Uebertragen einer Gruppe von Anfchlufspunkten auf die Randbogen fiir

eine regelmifsige Geftaltung der Kappenwélbung von Vortheil.

In Fig. 508 ift die wagrechte Projection &y7;, #7, fo wie die lothrechte Projection 4,,i,,, %,,v,,
der Walblinie gezeichnet, welche eine durch den beliebig genommenen Punkt d des Bogens C gefithrte
Normalebene A auf den Kappenflichen hervorruft.

Die Punkte #; und = ergeben fich ohne Weiteres auf ¢c, bezw. f¢; als wagrechte Projectionen
des Punktes 7. Die Grenzpunkte i/ und z find in folgender Weife beftimmt. Eine durch & gefiihrte wag-
rechte Ebene fchneidet die Normalebene XV in einer wagrechten Geraden. Die lothrechte Projection Z Z

Fig. 508.
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diefer Geraden in der lothrechten Ebene des Bogens A ift parallel zu ¢z im Abftande ¢Z = 4; 4 zu fiithren,
wihrend die Grundrifs-Projection %4,z derfelben parallel zur wagrechten Spur g2 der Normalebene N
zieht. Die zu % gehorige lothrechte Projection %,, auf der Geraden L Z liefert in Verbindung mit dem
Punkte ¢ die Spur g#, der Normalebene V in der Ebene des Bogens 4. Die Verlingerung diefer
Spur g4, bis zum Bogen A4 liefert den Schnitt 7, als lothrechte Projection des Anfchlufspunktes der
gefuchten Wélblinie. Die wagrechte Projection ift 7; auf ¢e. Um einen Zwifchenpunkt diefer Wélblinie
zu ermitteln, ift eine lothrechte Ebene parallel zur Ebene des Bogens 4, z. B. nach mo, gefihrt. Die-
felbe wird im Grundriffe in » von der wagrechten Projection %Zd,z der vorhin gekennzeichneten Ge-
raden L L durchftofsen. Die lothrechte Projection 7, diefes Durchftofspunktes auf ZZ giebt in Ver-
bindung mit ¢y, welcher dem Schnitte o der Geraden 70 mit der Spur g2 der Normalebene V entfpricht,
offenbar die lothrechte Projection 7,,0; der Schnittlinie diefer Normalebene mit jener nach o aufgeftellten
lothrechten Ebene. Letztere fchneidet die Kugelfliche der Kappe 7 nach einem Parallelkreife mit dem
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Halbmeffer #7. Wird mit diefem Halbmeffer um & ein Kreisbogen g#; beichrieben, fo fchneidet derfelbe
die gehorige verlingerte Gerade 7,,0; im Punkte p,,, wodurch die lothrechte Projection eines Zwifchen-
punktes fir die in Frage kommende Wélblinie gefunden ift. Die wagrechte Projection deffelben ift 2y
auf mo. Auf dem befchriebenen, in der Zeichnung weiter zu verfolgenden Wege find beliebig viele
Punkte der Wolblinie zu ermitteln. Zu beachten ift nur, dafs fir die Kappe Z/ in Bezug auf #wz der
grofste Kreis %#; bei der Beftimmung der in Anwendung zu bringenden Parallelkreife zu beriickfichtigen
ift und dafs ferner die Mittelpunkte diefer Gruppe von Parallelkreifen in dem von 2 auf ca gefillten
Lothe zw liegen. So ift z. B. der Parallelkreis 6; um w mit dem Halbmefler 6 x zu befchreiben.

Bei der praktifchen Ausfiihrung der Kappenwdolbung ift es zuweilen erwiinfcht,
die lothrechte Hohenlage gewiffer Punkte diefer oder jener Wolblinie iiber der
wagrechten Kampferebene inne zu halten, ohne die vollftindige wagrechte und loth-
rechte Projection einer folchen Wélblinie zu zeichnen. Man benutzt fiir diefe Aus-
mittelung unmittelbar den Normalfchnitt D £.

Soll z. B. die lothrechte Hohenlage des beliebigen Punktes r,, einer W&lblinie, welche einem be-
liebigen Normalfchnitte A angehért, deffen Spuren in ¢4 und 2 g feft gelegt find, iiber der Kimpferebene
gefunden werden, fo fille man von 7, das Loth 7,7 auf 2g, ziehe durch ¢ einen Strahl 77 parallel
zu ¢ N und fchneide #7 = #r,, ab. Das von 7 auf 7, ¢ gefillte Loth 7, ift die gefuchte Hohe. Gleich-
zeitig ift in p; auf 7,7 auch die wagrechte Projection eines Zwilchenpunktes der einer Ebene NV an-
gehorenden Wolblinie erhalten. ¢

Fiir die Richtigkeit diefes Verfahrens gelten die folgenden Griinde. Eine lothrechte Ebene, welche
parallel zu der Ebene ec des Bogens C nach einer wagrechten Spur 7,7 gefiihrt ift, fchneidet die Kugel-
fliche der Kappe / nach einem Parallelkreife, deffen Mittelpunkt # auf der jetzt in Frage kommen-
den Kugelaxe ¢z, bezw. 2g liegt, deffen Halbmeffer unter Beriickfichtigung des grofsten Kreifes diefer
Kugelfliche gleich 77, wird. Diefer Halbmeffer ift in der Normalebene MV eine Parallele zum Halb-
mefler ¢4 der gleichfalls als Parallelkreis auftretenden Schnittlinie C der lothrechten Seitenebene der
Diagonalrippe, fo dafs nach diefer Benutzung der Kugelfliche der Kappe 7/ die Hohenlage des Punktes »
in einfachfter Weife zu finden ift.

Wie fofort zu erkennen, kann das foeben angegebene Verfahren auch zur Beftimmung der wag-
rechten und lothrechten Projectionen der Wélblinie angewendet werden, welche irgend einer Normal-
ebene NV zukommt.

Fiir das Einwolben der Kappen der gothifchen Kreuzkappengewdlbe oder der
flachen Kreuzgewolbe, deren Geftaltung im Art. 290 (S. 421) befprochen wurde, ift
ebenfalls die Bildung der Walbfchichten nach Normalebenen zum Diagonalbogen
vorwiegend in Gebrauch zu nehmen.

Die Ausmittelung des fog. Normalfchnittes und die Beftimmung der Projectionen
der zugehorigen Walblinien ift nach den im Vorhergehenden angefiihrten Grund-
lagen zu bewirken. Ihre Anwendung foll in der Zeichnung auf neben ftehender
Tafel noch ndher gezeigt werden. '

Ein rechteckiges Gewdlbefeld von 4m Linge und 3m Breite ift mit einem Kreuzkappengewé&lbe
mit Bufung nach Kugelfiichen von 1m Pfeilhhe unter Anwendung von Backfteinmaterial zu tiberdecken.
Die Bogenlinie der nicht profilirten Diagonalrippen ift ein flacher Kreisbogen, welcher zur Hilfte als a4
feitlich von @s mit der Pfeilhdhe sé = 1m gezeichnet ift. Der Mittelpunkt ¢ diefes Kreisbogens,
welcher alfo nicht als Spitzbogen auftreten foll, liegt auf der verlingerten Geraden 4s. Eine durch ¢
parallel zu a5 gefiihrte Gerade G beftimmt die wagrechte Grundebene, worin aufser ¢ auch fimmtliche
Mittelpunkte der Kugelfiichen der Laibungen der Kappen, mithin auch die Mittelpunkte ihrer Schnitt-
linien mit den lothrechten Seitenebenen der Rand- oder Gurtbogen des Gewdlbefeldes liegen. Der Abftand
diefer Grundebene oder Mittelpunktsebene von der wagrechten Kimpferebene ergiebt fich als sc.

Im Schnitte nach gz ift die Kimpferebene durch die wagrechte Gerade ,a,, beftimmt, wihrend
diefelbe in dem Schnitte &, s gleich durch die fchon vorhandene Gerade ag feft gelegt ift. Die in 4,
bezw. g zu den entfprechenden Geraden errichteten Lothe ds;, bezw. g4 find gleich der Pfeilhéhe 5o,
fo dafs s5,, bezw. % die lothrechten Projectionen des Gewélbfcheitels find. Trigt man auf der Verlingerung
von s5; 4 die Strecke ¢, gleich der Strecke sc ab, fo giebt die durch ¢; parallel zu a,a, gezogene Ge-
rade G, die Lage der Grundebene in Bezug auf den Schnitt gz an, wie auch nach Abtragen der Strecke s¢
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von g nach ¢, auf der verlingerten Geraden %g in der durch ¢,, parallel zu ag gefithrten Linie G,,, die
fir den Schnitt &} s mafsgebende Grundebene erhalten wird.

Die Schnittlinie der Laibungsfliche der Kappe 7 an der fchmalen Rechtecksfeite foll ein flacher
Spitzbogen g,¢a,, fein, deflen Pfeilhche 4¢ kleiner als die Pfeilhohe s, des Gewdlbes felbft fein moge.
Beriickfichtigt man nur die Hilfte ¢,¢ diefes mit dem Flachbogen der Diagonalrippe iiber @s im Kimpfer-
punkte ¢, zufammentretenden Spitzbogens, fo ergiebt fich nach bekannter Conftruction in £ auf G, der
Mittelpunkt fiir den Kreisbogen ¢;¢. Nimmt man auf G, die Strecke ¢,/ = ¢, f,, fo ift /, der Mittel-
punkt der anderen Hilfte ¢, jenes Spitzbogens. Aus diefen Mittelpunkten find, wie der Schnitt gz
zeigt, auch die concentrifchen Begrenzungslinien der Profile des vorfpringenden Rand- oder Gurtbogens zu
befchreiben. Errichtet man nunmehr in f das Loth £, auf G, fo fchneidet daffelbe das in ¢ auf G vor-
handene Loth ¢4 im Punkte s. Diefer Punkt ift die wagrechte Projection des Mittelpunktes der Kugel-
fliche fiir die Laibung des Kappenftickes 7. Der Mittelpunkt der Kugel felbft liegt um die Strecke sc
fenkrecht unter der Kimpferebene. Eine durch den Punkt s gefiihrt gedachte lothrechte Kugelaxe ergiebt
im Durchftofspunkte 7 mit der wagrechten Kimpferebene den Mittelpunkt eines diefer Kugelfliche an-
gehorenden Parallelkreifes X,, deffen Halbmeffer nun als 74 beftimmt ift.- Um die Grofse des Halbmeffers
der Kugel zu finden, ift nur durch 7 eine Parallele 7y zu as bis zum Schnitte mit X, in y zu ziehen,
auf dem Lothe ca zu as, bezw. zu 7y die Strecke 7a = sc abzutragen, wonach in ey diefer Halb-
mefler erhalten wird.

Nach diefer Ausmittelung ift die Kugelfliche des Kappenftiickes 7/ vollftindig feft gelegt. Fiir
das Austragen der Scheitellinie 4 iiber &, ¢ ift von 7 das Loth s% auf ¢,d, zu fillen und auf demfelben
die Strecke D% = sc abzufchneiden. Die durch 2 parallel zu c,d, gezogene Gerade G, ift wiederum als
Grundebene anzufehen. Der verlingerte Strahl ¢,d, trifft den Parallelkreis X, in #; folglich ift 27 der
Halbmefler der um % als Kreisbogen zu befchreibenden Scheitellinie 4. Als Probe fiir die Richtigkeit
der Zeichnung mufs fich, nachdem der Bogen 4 gefchlagen ift, die Linge d,¢, gleich der Pfeilhdhe e
des Spitzbogens g,¢a,, im Schnitte gz und die Linge ss, gleich der Pfeilhéhe sé des Diagonalbogens
herausftellen. Der Bogen 4 ift danach im Schnitte #,s eingetragen. Die Schnittlinie der Wolbfliche
der Kappe /7 mige ein flacher Spitzbogen fein, deflen Pfeilhohe g/ gleich der Pfeilhhe sé des Diagonal-
bogens ift. Fiir die Hilfte a2 diefes Spitzbogens ift unter Benutzung der bereits angegebenen Grund-
ebene G,,, in m der zugehdrige Mittelpunkt beftimmt. Der Schnitt 2 des in # auf G,,, errichteten Lothes
mit dem Strahle ¢se ift die wagrechte Projection des Mittelpunktes der Kugelfiiche fiir die Laibung
der Kappe 7Z Entfprechend den bei der Kugelfliche 7 angeftellten Betrachtungen wird der um 2 mit
dem Halbmeffer 22 befchriebene Kreis X, ein in der Kimpferebene gelegener Parallelkreis diefer zweiten
Kugel. Der Kugelhalbmeffer ergiebt fich als 83. Hierzu ift durch 2 eine Parallele zu as zu legen, um
ihren Schnitt 8§ mit dem Paralielkreife X,, zu erhalten, und weiter 28 = s¢ auf 2¢ abzufchneiden, wo-
durch 88 gefunden wird. Fiir die Scheitellinie 7 iiber sg ift auf dem von 2 auf sg gefillten Lothe die
Strecke C/ = sc¢ abzufetzen, fo dafs G,, Grundebene und / Mittelpunkt fiir den Kreisbogen B wird. Der
Schnitt z der verlingerten Geraden gs mit dem Parallelkreife &, beftimmt die Linge des Halbmeffers /2
der Scheitellinie B. Als Probe der Richtigkeit diefes Bogens mufs jetzt ss3 — s& und eben fo, da die
Pfeilhéhe des Randbogens @/ = sé genommen war, g% — sé gefunden werden. Im Schnitte gz ift
diefer Bogen B wiederum beriickfichtigt.

Da die Halbmeffer oy fiir die Kugelfiiche 7 und 33 fiir die Kugelfliche 7/ bekannt geworden
find, fo ift hierdurch fiir alle Normalfchnitte zum Gratbogen das zum Austragen ihrer wirklichen Grofse
Erforderliche erreicht. Die Walblinien von fimmtlichen Normalfchnitten find Theile der mit den Halb-
meffern a7, bezw. B3 zu befchreibenden gréfsten Kreife ihrer Kugelflichen. So ift auch fiir den Normal-
fchnitt pc die Wolblinie g3 &V, mit dem Halbmefler oy, die Wolblinie p3 /; mit dem Halbmeflfer 83 zu
befchreiben, wobei die Mittelpunkte der einzelnen in p; fich fchneidenden Kreisbogen in den durch 7,
bezw. durch 2 fenkrecht zu ac gefiihrten, hier nicht weiter verlingerten Strahlen oc¢ liegen.

Sollen, wie in der Zeichnung gefchehen, fimmtliche Projectionen der durch eine Normalebene,
z. B. pc, des Diagonalbogens 2% auf den Wolbflichen 7 und 77 entftehenden Schnittlinien dargeftellt
werden, fo kann dazu der folgende Weg dienen. Die durch die wagrechte Projection p, des Punktes p
fenkrecht auf zs gehende Gerade g¢ fei die Grundrifs-Projection einer durch p gefithrten wagrechten
Linie, deren lothrechte Projection im Schnitte &,s durch Zp, L gegeben ift. Die wagrechte Spur wo,
der Normalebene p¢ geht in der Kimpferebene rechtwinkelig zu @s durch den Punkt o. Fiihrt man zur
Beftimmung irgend eines Punktes der durch die Normalebene p ¢ auf der Kugelfliche / hervorgerufenen
Schnittlinie beliebig eine lothrechte Ebene parallel zur Seitenebene ag, z. B. nach 5 6, fo wird die durch
g9 und = o, gelegte Ebene nach einer Geraden mit den Projectionen #7 und #, & getroffen, wihrend die
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Kugelfliche 7 von jener lothrechten Ebene nach einem Kreife gefchnitten wird, welcher als Parallelkreis
der Kugel / mit dem bekannt gewordenen Punkte 6 auf X, erfcheint. Eine lothrechte Axe derfelben
geht durch 7 in der Kimpferebene. Trigt man alfo auf dem Strahle 5z die Strecke e e=tredb o
ift 5, der Grundebene des fiir 56 entftehenden Parallelkreifes zuzuweifen, wonach fich in 5,6 der
Halbmeffer diefes Parallelkreifes ergiebt. Fiir den Schnitt 2, s ift aber G,,, die Grundebene. In der-
felben ift durch 7 der Durchftofspunkt jener mehrfach erwihnten, den Punkt s enthaltenden lothrechten
Kugelaxe beftimmt. Befchreibt man daher um 7 mit dem Halbmeffer 5, 6 einen Kreisbogen, welcher
die verlingerte Gerade #, & des Schnittes 2, s im Punkte v,, trifft, fo ift hierdurch die lothrechte Projection
eines Punktes der gefuchten Wélblinie auf der Kappenfliche 7 gefunden. Die wagrechte Projection diefes
Punktes ift 7 auf der Geraden 56. Fiir die Lage des entfprechenden Punktes 7; im Normalfchnitte V; VZRAL
ift w3 w3 gleich dem wirklichen Abftande innerhalb der geneigten Normalebene von der Kimpferebene Z,
alfo gleich der Hypotenufe #w des rechtwinkeligen Dreieckes # 2w, deffen Kathete gleich der
Hohe x7,, ift und wobei aufserdem die Kathete #v parallel zu as gerichtet fein mufs. Fiir einen Punkt
der auf der Fliche // durch die Normalebene erzeugten Wolblinie kommt der Parallelkreis K, in Be-
tracht. So ift z. B. fiir das Feftlegen des Punktes 4, im Schuitte 2, s zunichft 7 4 parallel zu a g ge-
zogen, alsdann 7 7, = s¢ genommen und endlich um 7z mit dem Halbmefler von der Linge 7, # ein
Kreisbogen gefchlagen, welcher die verlingerte, hier in Frage kommende Gerade £,0, im gefuchten
Punkte ¢, trifft. Hiernach ergiebt fich 4, auf 7 4 als ein Punkt der wagrechten Projection der zugehérigen
Wélblinie. Im Normalfchnitte ift ¢s Y3 gleich der Hypotenufe ¢ ¢ des rechtwinkeligen Dreieckes ¢ w,
worin w ¢ gleich der Hohenlage des Punktes 4, tiber ag ift. Nach diefen Angaben konnen beliebig
viele Punkte der Wlblinien eines Normalfchnittes p¢ beftimmt werden.

Fir die Ausfiihrung der Gewdlbekappen aus Quadern wird zur Herftellung
eines ordnungsmifsigen, in gutem Verbande ftehenden Fugenfchnittes der Wolb-

fteine das Zeichnen der Wolblinien im Aufrifs, vorzugsweife aber im Grundrifs
erforderlich.

Bei der Anordnung der Lagerflichen nach Normalebenen zum Diagonalbogen
find die unteren Lagerkanten bei Kappen mit Kugellaibungen einfach Theile eines
grofsten Kreifes. Simmtliche Normalebenen gehen durch die Kugelaxe, welche
rechtwinkelig zur Ebene des Diagonalbogens fteht. Je nach der Neigung der einzelnen
Normalebenen erfcheinen alfo die Grundrifs-Projectionen jener Lagerkanten zwifchen
den Grenzlagen, namlich der geraden Linie (Kugelaxe) fiir die lothrechte Stellung
der Normalebene und dem Kreisbogen (Theil des grofsten Kreifes) fiir die wag-
rechte Lage derfelben, als Stiicke von Ellipfen. Durch die an fich einfache Be-
ftimmung der Axen diefer verfchiedenen Ellipfen wird eine bedeutende Erleichterung
fir das Feftlegen der Grundrifs-Projection der Lagerkanten der einzelnen Wolb-
{chichten herbeigefuhrt. In Fig. 509 find die hierfir in F rage kommenden Dar-
ftellungen gegeben.

Fir ein rechteckiges Gewdlbefeld it der um @ belchriebene Kreishogen 4 die Anfatzlinie des
Kappenft!ickes gds, der um 4 gefchlagene Kreisbogen B die Randlinie des Kappentftiickes » 45 und der

Kreisbogen € mit dem Mittelpunkte ¢ die Schnittlinie beider Kappentheile an dem hier unprofilirt ge-
nommenen Diagonalbogen.

Man findet in 7 den Mittelpunkt der Kugelfliche fiir die Kappe g ds mit dem grofsten Kreife X
und dem Halbmeffer 72, in 2 den Mittelpunkt der Kugelfliche fir die Kappe s mit dem grofsten
Kreife &; und dem Halbmeffer 2 . Die beiden Kugeln gemeinfchaftliche, fenkrecht auf der Ebene des
Diagonalbogens C ftehende Axe ift die durch 7 und 2 gehende Gerade 7 /7 .

Die auf 777 in s fenkrecht ftehende Gerade 7 K, und das in 2 auf 77/ gezeichnete Loth 2 X,
find Kugelaxen der Kappen ¢ 4s und »ds, welche in £, bezw. 2 parallel zur Gratebene C gefiihrten
Ebenen angehoren. Ueber 7 A, erhebt fich ein grofster Kreis X 7; iiber 2 K, fteht ein grofster Kreis K; /7,
Diefelben find nur theilweife gezeichnet, aber gleichzeitig als oe fir X7/ und als pf fir X3 ZZ in die
Ebene des Bogens C gebracht.

Legt man durch den beliebig angenommenen Punkt 7 des Diagonalbogens C eine Normalebene mit
den Spuren ¢V und 77/, wovon ¢V den grofsten Kreis o¢ in g, den gréfsten Kreis p/ in 4 trifft, fo
wird die Kugelfliche g ¢ nach einem grofsten Kreife vom Halbmefler ¢ g, die Kugelfliche » & ¢ nach
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einem grofsten Kreife vom Halbmeffer ¢ %2 gefchnitten. Die auf 7 A, entfallende wagrechte Projection
des Halbmeffers ¢ g liefert die halbe kleine Axe des in der Grundrifs-Projection als Ellipfe auftretenden
grofsten Kreifes der Ebene ¢ /V, wihrend die halbe grofse Axe diefer Ellipfe unveréndert gleich 7/ = 7d = ¢ g
bleibt. Eben fo wird die wagrechte Projection 2 %; von c% auf 2 K, die halbe kleine Axe und 27/ die
halbe grofse Axe der fiir den in der Ebene ¢V liegenden grofsten Kreis vom Halbmeffer ¢ %2 in der
Grundrifs-Projection in Frage kommenden Ellipfe.

Diefen Axen entfprechend find die beiden in 7, auf Zs fich fchneidenden Viertelellipfen gy 7 und %, /7
gezeichnet. Sie liefern, in 7, g und #; %4,, fo weit die Kappenflichen ¢4s und » ds dabei iiberhaupt in
Betracht kommen, die Grundrifs-Projection der Lagerkante fiir eine in der Normalebene ¢ /V enthaltene
Lagerfugenfliche einer Wolbfchicht.

Fig. 509.

Fiir eine andere Normalebene ¢ 7 entftehen die Lagerkanten m,; 7, /; als Theile von Ellipfen mit
den Halbaxen 7 7/, 7 m fir m;n, und 277, 2/, fir »n 4.

Auf gleichem Wege laffen fich unter Beachtung von Fig. 508 (S. 444) auch die Lagerkanten der
Walbfchichten beftimmen, wenn ftatt einer Gratkante die beiden Anfatzlinien an den Seitenflichen der
Diagonalrippe beriickfichtigt werden miiffen.

Die Breite jeder einzelnen Wolbfchicht nimmt von den fenkrechten Ebenen
der vorhin erwihnten Kugelaxen r K, und 2K, nach beiden Seiten hin gemeffen
ab. Fiir Quadermaterial ift diefe Verdnderung der Breite unbedingt zu beriickfich-
tigen. Fiir die Theilung der Anfatzlinie der Kappen am Diagonalbogen C kénnen
gleich grofse Theilweiten eintreten. Die Theilpunkte beftimmen alsdann die Rich-
tung der zugehdrigen Normalebenen und bedingen damit die Breite der an die
Randbogen A4 und B ftofsenden Wolb{chichten.
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Beim Einwélben der Kappen mit Backfteinen oder mit diinnen lagerhaften
Bruchfteinen kénnen bei nicht fehr weit gefpannten Gewdlben die Veridnderungen
in der Breite der an fich fchmalen Wélb{charen durch eine geringe Verftirkung
der Mortelfugen ausgeglichen werden. Bei Spannweiten, welche iiber das gewdhn-
liche Mafs hinaus gehen, kann diefe Veranderung der Breite jedoch das mehrfache
Verhauen und das weniger einfache Zurichten der Wolbfteine im Gefolge haben.
In folchen Fillen bringt man, zur Vermeidung des laftigen, auch zeitraubenden Ver-
hauens der Steine und zur Verhinderung einer unregelmifsigen Geftaltung der Kugel-
flichen der Kappen, entweder befonders geformte Wolbfteine in Anwendung, oder
man giebt die Lage der Wolbfchichten in Normalebenen zum Diagonalbogen ganz
auf und wiahlt eine andere, den frither befprochenen Anordnungen entfprechende
Bildung der Waélbfchichten.

Fiir die Stofsfugenflichen ift die Veranderung der Breite der Wéolbfcharen
nicht von grofsem Belang. Diefe Flichen werden in der Regel den fenkrecht ge-
ftellten Meridianebenen der Kugelflichen der Kappen zugewiefen.

Die Anfatzflichen der Rippenkorper gehoren Kegelflichen an. Sie werden
durch die Fortbewegung der entfprechend verlingert gedachten Halbmeffer der
Kugellaibungen an den fiir die Rippen beftimmten Anfatzlinien der Kappen erzeugt.

Meiftens ergiebt die gefetzmifsige Geftaltung der Kappen nach reinen Kugel-
flichen auch eine giinftig erfcheinende Bufung und eine gute Form der Scheitellinie.

Sollen die Laibungsflichen der Gewdlbekappen jedoch nicht als reine Kugel-
flichen ausgebildet werden, follen diefelben vielmehr durch Einfithrung einer befonders
geftalteten Bufung eine Umwandelung in kugeldhnliche (fphiroidifche) Flachen er-
fahren; fo findet auch bei diefen Kappen im Allgemeinen die Anordnung der Lager-
flichen der Wolbfchichten nach Normalebenen zum Diagonalbogen Anwendung.

Da in der Regel die Rand- und Diagonalbogen als nach Kreisbogen gefchlagene
Spitzbogen beibehalten werden, fo hingt die Geftaltung der Laibungsflichen der
{phiroidifchen Kappen in erfter Linie von der Grofse der Bufung ab, welche den
Wolbflichen gegeben werden foll. Sowohl ein iibertriebenes, als auch ein zu ge-
ringfiigiges Mafs diefer Bufung foll vermieden werden. '

In Fig. 510 ift ein allgemein gehaltenes Verfahren gezeigt, wonach die Ge-
ftaltung einer fphiroidifchen Kappe aé4s unter Annahme einer frei gewahlten Bufung
vorgenommen ift. Der Grundrifs des Gewdlbefeldes fei ein Rechteck.

Die Anfatzlinien des Kappenftiickes iiber a4, s find am Randbogen iiber 2 £, mit dem Halbmefler
da um d, am Diagonalbogen iiber as mit dem Halbmefler ca um ¢ befchriebene Kreisbogen. Die An-
fatzlinie am Randbogen iiber @, ift ein Spitzbogen, wovon ap einen Schenkel darftellt. Simmtliche
Mittelpunkte diefer Anfatzlinien liegen in der wagrechten Kidmpferebene. Die Scheitelhhe der Rand-
linie 2 » moge gleich der Scheitelhghe der Anfatzlinie an der Diagonalrippe fein; die Kappe am,s
zwifchen diefen beiden Anfatzlinien moge eine reine Kugelfliche bleiben. TIhre weitere Geftaltung foll hier
nicht mehr beriickfichtigt werden. Der Scheitelpunkt %,, der Anfatzlinien am Randbogen der fchmalen
Rechtecksfeite 2 & liegt wefentlich tiefer, als der Scheitel der Anfatzlinien iiber as, bezw. iiber és. Die
von diefen Anfatzlinien begrenzte Kappe iiber a4 s foll eine fphiroidifche Laibungsfliche erhalten. Fiir
die Beftimmung diefer Fliche ift nur die iiber a %,s gelegene Kappenhilfte in Betracht gezogen. Wiirde
man die Laibung diefer Kappe als Kugelfliche behandeln, fo wiirde m der Mittelpunkt derfelben, G ihr
grofster Kreis und die iiber %,s liegende Scheitellinie der um 7, mit dem Halbmeffer #72,0 = m,p be-
fchriebene, punktirt gezeichnete Kreisbogen 0 fein.. Soll nun, entfprechend einer einzufithrenden ftirkeren
oder geringeren Kappenbufung, eine Umwandelung diefer Scheitellinie 0 ftattfinden, fo kann diefelbe durch
irgend einen hoheren oder flacheren Kreishogen erfetzt werden oder auch durch irgend eine andere, nach
oben ftirker oder weniger ftark gebogene, jedoch gefetzmiifsig geftaltete Linie, wobei nur die Punkte o
und p als Endpunkte unveriindert bleiben miiffen. Meiftens wird fiir diefe Scheitellinie ein Kreisbogen
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genommen. In der Zeichnung ift diefelbe als Kreisbogen S mit beliebig gewihltem Halbmeffer oy = g4
um ¢ befchrieben, Durch diefe Scheitellinie S und durch die Anfatzlinien iiber 2%, und as find die Be-
grenzungslinien der fphiroidifchen Kappenfliche iiber 2 Z, s feft gelegt. Fiir die Erzeugung diefer Fliche
felbft ift ein beftimmtes Gefetz zu Grunde zu legen. Hier gelte die Vorfchrift, dafs jede Schnittlinie,

Fig. 510,
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welche auf diefer Fliche durch irgend cine parallel zur fenkrechten Ebene des Randbogens der Seite a &
gefiihrte Ebene hervorgerufen wird, ein Kreisbogen fein foll, deffen Halbmeffer ftets die Gréfse des Halb-
meflers da der Anfatzlinie @ %,, behdlt. Diefer Bedingung entfprechend, find z. B. vermittels der Ebenen
in 72 und 45, nach Ausfihrung einfacher zeichnerifcher Darftellungen, welche fofort aus der Zeichnung
zu erkennen find, die erzeugenden Schuittlinien 7,,2,, und £, 5, beftimmt. Ift auf dem angegebenen
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Wege die Erzeugung und Darftellung einer {phiroidifchen Gewé&lbfliche vorgenommen, fo lifit fich ohne
Schwierigkeit die Ausmittelung der Lager- und Stofskanten der Wolbfchichten bewirken, je nachdem diefe
oder jene der befprochenen Anordnungen fiir den Fugenfchnitt der Wolbung getroffen werden foll. In

der Zeichnung entfprechen die Projectionen %,i,%,, %,i,,%,, fo wie w,v,%,, w, v, u, den Lagerkanten

von Walbfchichten, welche den Normalebenen #,, bezw. /&, zum Diagonalbogen angehéren. Die Be-
ftimmung diefer Projectionen erfolgt nach bekannten einfachen Sitzen der darftellenden Geometrie. Das
Nihere hierfiir ift in der Zeichnung angegeben. Fiir das Austragen der wirklichen Geftalt der Walb-
linien als # ¥ K und W V' U der Normalebenen /, und 4%, fo wie des wirklichen Querfchnittes 7 der
Diagonalrippe mit den entftehenden Anfatzflichen, welche in gleichem Sinne ftattfinden kann, wie bei
Fig. 453 (S. 390) angefiihrt ift, giebt die Zeichnung ebenfalls unmittelbar die néthigen Anhaltspunkte.

g) Bufige Kappen mit Stelzung.

Liegen die Mittelpunkte der fiir das Rippenfyftem der gothifchen Kreuzgewdlbe
vorgelchriebenen, meiftens nach Spitzbogen geformten Anfatzlinien der Laibungs-
flichen der Gewdlbkappen nicht in einer gemeinfchaftlichen Kiampferebene, bezw.
nicht in ein und derfelben Grundebene, oder find von vorn herein beftimmte Anfatz-
linien in ihren Scheitelpunkten in Bezug auf den héchften Punkt des ganzen Gewdlb-
korpers in hoherem oder geringerem Grade zu heben oder zu fenken; fo erhalten
diefe Anfatzlinien durch im Allgemeinen in lothrechter Richtung angefiigte Fufs-
linien eine Stelzung. Diefe Stelzung ift fowohl fiir die Geftaltung und die Art des
Einwolbens der Kappen, als auch fiir die Entwickelung und Conftruction der Rippen-
anfinge von Bedeutung.

Durch die Anfatzlinien find die Leitlinien fiir die Erzeugung der Kappenflichen
gegeben. Die Geftaltung der bufigen Flichen hingt ab von der Form der als
Erzeugende gewihlten krummen Linie, von dem Gefetze ihrer Bewegung an den
gegebenen Leitlinien und in vielen Fillen noch von dem Gefetze, wonach die Form
der Erzeugenden einer Verdnderung wihrend ihrer Bewegung unterworfen werden
mufs.

Im Folgenden follen an einigen Beifpielen die fiir die Geftaltungen bufiger
Kappenflachen mit Stelzung erforderlichen wichtigften Grundziige mitgetheilt werden.

Das Kreuzgewélbe iiber dem rechteckigen Gewdlbefelde aécd (Fig. 511) foll
in den Scheitelpunkten der fpitzbogigen Anfatzlinien der Randbogen eine gleiche
Héhenlage mit dem Scheitel der gleichfalls fpitzbogigen Anfatzlinien am Diagonal-
bogen erhalten. Die als gegeben angefehene Form diefer Anfatzlinien moge eine
Stelzung der Anfatzlinie 505 des Randbogens der fchmalen Rechteckfeite 4¢ um
eine lothrechte Strecke és = 464, = 64,, erforderlich machen, wihrend die Anfatz-
linie ¢4 am Randbogen der langen Seite @4 ohne Stelzung bleibt.

Die Gewdlbkappen an den langen Seiten kénnen alfo ohne Weiteres nach den im Art. 301 (S. 435)
unter o gemachten Mittheilungen geftaltet werden. Die Scheitellinie diefer Kappen fei der Kreisbogen o 2.
Die Gewdlbkappen C und D der fchmalen Seiten, wovon hier nur die Kappe D beriickfichtigt wird,

follen bufige Laibungsfliichen mit Stelzung erhalten. Die frei gewshlte Scheitellinie diefer Kappen fei
der Kreisbogen e f. 2

Wie fofort aus der Darftellung eines Schnittes nach der Richtung der Diagonale 4 d hervorgeht,
bildet fich im Theile # der Kappe D eine am Fufse in einem Punkte begrenzte lothrechte Ebene,
deren Hohe 44, der Strecke der Stelzung 45, deren obere Breite der Linge der wagrechten Linie 4, #
entfpricht. Oberhalb diefer Wagrechten 4, 4 mége die bufige Laibungsfliche B der Kappe D beginnen.
Die Erzeugende diefer Fliche fei ein Kreisbogen, deffen Halbmeffer unverinderlich und gleich dem Halb-
mefler 55 = c4 der Anfatzlinie 50 bleibt. Aufserdem foll diefe Erzeugende bei ihrer Fortbewegung
an der Anfatzlinie 4% des Diagonalbogens in Ebenen parallel zur Ebene der Anfatzlinie 4505 ¢ des
Randbogens iiber é¢ und in ihrem héochften Punkte in der Scheitellinie fe der Kappe D verbleiben.
Fithrt man zur Befolgung diefes Gefetzes durch den beliebigen Punkt x der Geraden os eine Ebene
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