Vorwort zur dritten neubearbeiteten Auflage. X111

um so mehr als die wissenschaftliche Forschung sich gerade dem Gebiet der
hier in Frage kommenden komplizierteren Konstruktionen fast ganz fern-
gehalten, oder wo sie dasselbe gestreift, doch oft mit Grundannahmen ge-
rechnet hat, die von der Wirklichkeit abweichen.

Nicht konnte es im Sinne der vorliegenden Arbeit liegen, weitgehende
theoretische Entwicklungen durchzufiithren, damit wire dem Architekten
wenig gedient. Wohl aber handelte es sich darum, zutreffende und vor
allen Dingen brauchbare Grundanschauungen aufzustellen, die ohne
langwierige Rechnung und ohne bedeutende mathematische Kenntnisse ein
richtiges Urteil iiber die Wirkung der Krifte zulassen, und den modernen
Baumeister wieder dazu erziehen, die Spannungen in seinen Konstruktionen
ebenso zu ,fithlen“, wie es der alte Meister in seiner uns leider mehr ab-
gehenden Unmittelbarkeit des Empfindens vermochte. Unter diesen Gesichts-
punkten hofft der Bearbeiter die eingeschobenen statischen Erorterungen so
behandelt zu haben, dass sie das Verstindnis der unergriindlich vielseitigen
gotischen Konstruktionen nicht erschweren, sondern erleichtern.

Die Theoretiker aber unter den Fachgenossen, denen das Neue zu
wenig wissenschaftlich dargestellt erscheint, mogen freundlichst in Riicksicht
ziehen, dass es sich hier in erster Linie darum handelte, fiir den Praktiker
zu schreiben. An Abhandlungen des Theoretikers fiir den Theoretiker leiden
wir weniger Mangel, wohl aber fehlt es immer noch an der richtigen Uber-
briickung von der Theorie zur Praxis; wohl an mehr denn neun Zehntel
der Bauleute sind die theoretischen Erfolge der letzten Jahrzehnte ohne
Einfluss voriibergegangen.

In der Reihenfolge des Stoffes schienen einige Umstellungen ge-
boten. Bisher waren zur Einfiihrung die Profile und das Masswerk voran-
gestellt, UNGEWITTER schreibt aber selbst in seinem Vorwort, dass vielleicht
,die Entwicklung der Teile aus dem Ganzen“ der Ubersichtlichkeit forder-
licher gewesen wire, dass er aber der Unterweisung des Anfingers Rechnung
getrcgen. Da bei dem inzwischen wesentlich gednderten Bildungsgange
Anfinger in dem fritheren Sinne wenig mehr in Frage kommen, diirfte es
in des ersten Verfassers eigenstem Sinne gehandelt sein, wenn diese beiden
Abschnitte an spiterer Stelle eingeschoben und noch einige andere Um-
stellungen vorgenommen wurden. Es sind nunmehr die alles Weitere be-
dingenden Gewolbe mit den Widerlagern und Stiitzen vorangestellt, nach
ihnen folgt die Gestaltung der Kirche in Grundriss und Aufriss unter An-
schluss der verschiedenen Einzelkonstruktionen. .

Die Ubersichtlichkeit des Werkes zu heben ist nach jeder Richtung
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angestrebt, der Stoff ist in mehr Unterabteilungen zerlegt, eine zweifache
Letterngrosse scheidet den fortlaufenden Text von den Einschaltungen und
Erlduterungen, oben und seitlich am Rande ist eine néhere Inhaltsangabe
zugefiigt, und iiberdies werden die Figuren als sprechende Wegweiser dienen.

Die Abbildungen sind nur zum Teil in den Drucktext eingeschoben,
in {iberwiegender Mehrzahl aber, um die friihere Klarheit des Druckes zu
erhalten, auf besonderen ungeknifften Tafeln von Buchgrésse an jeweiliger
Stelle eingeheftet. In der Zufiigung neuer figiirlicher Beispiele wire gern
noch mehr gethan, wenn nicht der ohnedies iiberschrittene Raum Einhalt
geboten hitte.

Eine Erweiterung des Lehrbuches nach den weniger ausfiihrlich
behandelten Gebieten des Ziegelbaues, der Profankunst und des inneren
Ausbaues vorzunehmen, war bei dem bisherigen Umfange nicht thunlich,
jedoch ist es ins Auge gefasst, diese Abschnitte als besondere Arbeiten dem
Werke anzuschliessen.

An dieser Stelle dringt es den Unterzeichneten, seinem Altmeister und
Lehrer C. W. HASE zu Hannover, der ihn zu der Neubearbeitung vermocht,
in hochschitzender Verehrung seinen Dank fiir Rat und Anregung aus-
zusprechen.

RIGA, im Mai 1889.

K. Mohrmann.

Vorwort zur vierten neubearbeiteten Auflage.

Die neue Bearbeitung des Lehrbuches der gotischen Konstruktionen
bewegt sich in der Richtung weiter, die bei der vorigen Auflage einge-
schlagen ist und die sich bewihrt zu haben scheint. Es sind wiederum
zahlreiche Abbildungen eingefiigt und Texteinschaltungen ge-
macht, welche neueren Forschungen und Aufnahmen Rechnung tragen.
Durch das gleichzeitig in erweiterter Auflage erscheinende gotische Muster-
buch erhalten die Abbildungen des Lehrbuches noch eine wiinschenswerte
Ergédnzung. i

HANNOVER, im September 1901.

K. Mohrmann.
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1. Die Entwicklung der Wolbkunst von den R>mern
bis zur Gotik.

Die Gewolbe der Romer.

Die romische Kunst kennt in ihren Woélbungen nur zwei (rundformen :
1. das Tonnengewdlbe in Form eines halben Cylinders Fig. 1),
2. die Kuppel in Gestalt einer Halbkugel (Fig. 2).
Beide entspringen aus ein und derselben Erzeugungslinie ,dem Halbkreise“ — die
eine durch seitliches Verschieben, die andere durch Drehen.

Das Tonnengewdlbe iiberdeckt rechteckige Rdume, die Kuppel solche mit
kreisrundem Grundrisse. Mit dem Kreise und dem einfachen Rechtecke gab sich
aber die reiche Grundrissentfaltung der Romer nicht zufrieden, sie verlangte da-
neben wechselvoller gegliederte Rdume. Freiere Grundrissbildung bedingt aber
auch freiere Gestaltung der Decke, die in der Erzeugung von Abarten der obigen
beiden Wolbformen ihren Ausdruck findet.

Besonders wichtig sind die Bildungen aus dem Tonnengewolbe. Wenn im
Grundrisse zwei verschieden breite rechteckige Riume quer aufeinander treffen, so
schiebt sich die Tonne des kleineren in die des grosseren hinein, es ergiebt sich
dadurch die Form der Stichkappe (vergl. Fig. 3).

Durchkreuzen sich in dieser Weise zwei vollig gleichwertige rechteckige
Riume, so bildet der Zusammenschnitt ihrer Woélbungen die gesetzmaissige Form
der gekreuzten Tonne oder des Kreuzgewolbes (vergl. Fig. 4).

Nachdem man solcher Art auf letztere bedeutungsvolle Form gefiihrt war,
machte man sie sich zu nutze; so durchsetzte man die Tonne eines rechteckigen
Raumes mit nebeneinander gereihten Quertonnen, um an den Lingswinden hoch-
liegende Lichtoffnungen zu gewinnen (Fig. 5). Man war dadurch zu einer fort-
laufenden Reihe von Kreuzgewodlben iiber einem langgestreckten Raume ge-
langt. (Basilika des Maxentius, Galerie des Palatinischen Palastes.)

Es eriibrigte nunmehr nur noch des einen Schrittes, das Aneinanderreihen
sowohl in der Lidngs- als in der Querrichtung vorzunehmen, und es war die Auf-

gabe gelOst, einen weiten Raum auf Einzelstiitzen gleichmissig zu iiberwdlben
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(vergl. Fig. 6). Es findet sich diese Losung in den Thermen und den Innenriumen
des Kolosseums.

Eine dhnliche Erweiterung erfuhr die Verwendung der Kuppel. Wenn im
Grundrisskreise des Kuppelraumes irgend eine Wand in Richtung einer Sehne auf-
gefithrt wird, so schneidet sie sich oben in die Kuppel in Gestalt eines Halbkreises
ein (da ja jeder Schnitt einer Ebene mit einer Kugel eine Kreislinie giebt). Schliesst
man nun im Grundrisse solche Winde aneinander in Form irgend eines dem Kreise
einbeschriebenen Vieleckes, so endet in gleicher Weise jede Wand oben als Halbkreis.
Der zwischen den Winden noch verbleibende Teil der Kuppel aber gewinnt den
Charakter einer selbstindigen Deckenform, welche die Uberspannung eckiger
Rdume als Viereck, Achteck usf. ermoglicht, ‘man bezeichnet sie als Kuppelaus-
schnitt oder Stutzkuppel (Fig. 7 und Fig. 12). Die Stutzkuppel tritt erst in
spaterer Zeit und zwar vorwiegend in der Ostlichen Reichshilfte auf. (Beispiele:
Zisternen des Konstantin zu Byzanz und Grab der Galla Placidia zu Ravenna.)

Als weitere Abarten der Kuppel sind noch die Halbkuppel zur Uber-
deckung von Nischen und schliesslich die Walmkuppel zu erwihnen. Letztere,
auch Klostergewolbe genannt, kann ebensowohl vom Tonnengewdlbe als von der
Kuppel hergeleitet werden (Beispiel: Tempel der Minerva Medica zu Rom, vergl.
Fig. 8).

Vorstehend genannte Formen schliessen etwa alles in sich, was die romische
Wolbkunst geschaffen. Sie sind an dieser Stelle aufgefiihrt, um zu zeigen, in
welcher unmittelbaren Weise sie sich aus den ,Raumgestaltungen® herleiten, ohne
dass die ,,Bedingnisse der Konstruktion* viel dabei mitzusprechen scheinen. Letzterer
Umstand erkldrt sich aus der romischen Technik.

Schichtenweise Herstellung der Gewolbe in Werkstein oder Backstein wurde
zwar von den Romern geiibt, fiir die Uberdeckung der architektonischen Innen-
riume bildete aber immer mehr das Gussmauerwerk die Regel. Vielfach war
die Ausfithrung desselben weit von unseren jetzigen Gewohnheiten abweichend.
Man stellte der Wolb- oder Bogenform gemdss ein Lehrgeriist her, legte dariiber
eine Schale aus diinnen, fest aneinander schliessenden Steinplatten und brachte
sodann das Gusswerk in ,horizontalen Schichten auf, genau so, wie dies bei dem

| tibrigen Mauerkorper geschah (vergl. Fig. 9). Dass derarlige Uberdeckungen hielten,

war natiirlich zunichst dem innigen Zusammenkleben der grossen Mortelmassen zu

' danken. Verliess man sich aber einmal auf letztere, so konnte man in gebotenen

Grenzen (vergl. Seite 48) die Form der Gewdlbe, unbekiimmert um die Her-

| stellung, vorzugsweise nach Riicksichten auf die architektonische Erscheinung fest-

‘ selzen, was durch unabinderliche Verwendung der Halbkreisform geschah.

Fiir die weitgespannten Uberdeckungen grosser Riume konnte natiirlich ein
einfaches Verfahren wie das vorstehende nicht ausreichen, hier bekundet sich der
praktische Sinn der Romer in der Einfithrung sorgsam durchgebildeter Ausfiihrungs-
methoden. Dahin gehoren die vereinzelt auftretenden Topfgewdlbe, besonders aber
die vergossenen Zellengewolbe. Man stellte fiir letztere auf der Schalung aus den
iiblichen grossen, diinnen Ziegelsteinen ein netzférmiges Skelett her, dessen Zellen
man nachher mit Gusswerk ausfiillte (Fig. 10).
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Die Gewolbe der Romer.
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Die Bedeutung des Ziegelgerippes beruht darauf, dass es eine bequeme und
gesicherte Ausfiihrung gewdihrleistet. Sobald es bei Beendigung des Gewdlbes von
Mortel umhiillt ist, hat es seine Hauptaufgabe erfiillt; die Wolbung wirkt dann
wie jedes andere Gussgewolbe als eine einheitliche durch das Binden des Mortels
gehaltene Masse. Die Scheitelstdrke solcher grosser Gewolbe pflegt zwischen 1,2
nnd 3 Metern zu schwanken, da man mehrere Lagen iibereinander legte.

Beim Tonnengewdlbe bildet das umschlossene Ziegelgeriist meist viereckige
Felder, von denen sich eine gewisse konstruktive Rechtfertigung der Kassetten-
bildung herleiten ldsst. Bei den Kuppeln dagegen nimmt das Geripp hiufig
die Form von, in der Wolbfliche liegenden, aufeinander gestiitzten Entlastungs-
bogen an. Hervorragende Beispiele dieser Art liefern das Pantheon, der Tempel
der Minerva Medica und zahlreiche weitere Baureste zu Rom, Tivoli usf. Aus-
fiihrliches bietet das beachtenswerte Werk; CHOISY, I’art de batir chez les anciens
Romains. g

Die Technik der Romer war sehr entwickelt und sehr mannigfaltig. In einer
Hinsicht aber verfolgt sie immer dasselbe Ziel: mochte eine Ausfithrung in Werk-
stein, Ziegel oder Mortelguss vorliegen, stets wurde es erstrebt, sowohl Gewdlbe
als Mauern zu einem einzigen, starren, zusammenhingenden Korper zu machen, der
sich bei Anhdufung gewaltiger Massen zu einem fast unverwiistlichen Monumental-
werk gestaltete. :

Die Gewo6lbe der altchristlichen Zeit.

Die altchristliche Kunst im Westen zehrte in den ersten Jahrhunderten
fast ausschliesslich von dem Erbe der Romer, besonders in Hinsicht auf die Technik.
Die Uberlieferungen verwischten sich aber allmihlich immer mehr, was einerseits
einen Riickgang in der Giite der Ausfithrung, anderseits aber den Zwang zur
Aufsuchung neuer Wege hervorrief. In zwei Richtungen ldsst sich unter teilweisem
Einfluss des Ostens eine gewisse Umgestaltung nicht verkennen: man strebt
vielfach bewusst danach, die Mauermassen einzuschrdnken, und man
weicht hdufiger von der alten Gusstechnik ab. So ldsst sich an den Ge-
wolben mehr als frither ein ,reihenweises Anordnen® von Steinen wahrnehmen,
die von oben durch Mortelwerk vergossen wurden. Die Richtung dieser Reihen
ist sehr wechselnd, wie {iberhaupt die altchristliche Zeit viele lehrreiche tastende
Versuche zeigt, die eine eingehendere Wiirdigung verdienten, als sie ihnen bisher
zu teil wurde.

Dem neuerdings immer mehr hervortretenden Streben, die altchristliche Kunst so ganz und
gar als den Ausgang der Antike oder als die letzte Staffel des romischen Kunstverfalls darzustellen,
konnen wir uns nicht anschliessen. Eine schroffe Trennung, die man frither sah, ist zwar nicht
vorhanden, das langsame Hineinwachsen eines neuen Geistes ist aber unverkennbar. Selbst in der
Verddung und Verarmung der romischen Formen lisst sich ein Uberleiten in neue Wege fiihlen.
Einen glanzvollen Aufschwung darf man von jenen Jahrhunderten nicht verlangen, sie geboten
dem greisenhaften Hinsiechen der iibermiideten, alten Kunst keinen Einhalt; sie sammelten aber alle
Bestrebungen auf einen Punkt, und das ist die erste Grundbedingung fiir das Erwachsen einer
neuen Stilbliite. Was fiir die Griechen der Tempel war, sollte fiir das Mittelalter die Basilika
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werden, und fiir deren Gestaltung die Grundlage, allerdings auch nur diese gelegt zu haben, ist
Anteil der altchristlichen Zeit: der ganze lebensvolle Aufbau blieb der Thatkraft jugendfrischer
Volker vorbehalten.

Reger als im westlichen Europa vollzieht sich die Fortentwicklung im Osten.
Wihrend man im Westen mit grosserer Vorliebe die nur wenig umgestaltete, alte,
flachgedeckte Basilika aufnahm, giebt im byzantinischen Reiche die stirkere Bevor-
zugung des Zentralbaues Anlass zu Neubildungen. Besonders treten in der Wolb-
kunst zwei wichtige Errungenschaften hervor, ,die Kuppel auf Zwickeln und das
iiberhohte Kreuzgewolbe. Beide sind an der Sophienkirche in Konstantinopel ihrer
ganzen Gestaltung nach klar ausgesprochen. Vorlidufer hatten sie zwar schon
frither, aber erst zur Zeit Justinians scheinen sie zu ihrer selbstindigen Entfaltung
gelangt zu sein.

Die Kuppel auf Zwickeln bringt den sehr kithnen Gedanken zur Aus-
fithrung, eine voll ausgebildete Kuppel auf vier einzelnen Eckpfeilern zu errichten
(Fig, 11). Der Grundkreis der Kuppel liegt ginzlich innerhalb des Pfeilervierecks,
es wird daher kein einziger Punkt direkt unterstiitzt, vielmehr muss die gesamte
Last mittelbar durch Zwickel und Gurtbogen den Pfeilern zugefiihrt werden. Die
Zwickel bilden Ausschnitte aus einer grosseren Kugelfliche, deren Durchmesser
der Diagonale des Wolbfeldes entspricht. Nicht minder bedeutungsvoll war die
Erfindung des iiberhdhten Kreuzgewolbes, dessen Herstellung unten/weiter beschtieben
werden soll. G

Um einen viereckigen Raum zu iiberspannen, hatte man jetzt neben der
Tonne und dem gewohnlichen Kreuzgewdlbe drei neue Losungen:

1. die Zwickelkuppel (Fig. 11), 2. die Stutzkuppel oder bohmische Kappe
(Fig. 12), 3. das iiberhohte Kreuzgewolbe (Fig. 13).

Die byzantinische Technik weicht wesentlich von der rémischen ab, sie
kennt nicht das romische Gusswerk, sie verwendet Steine in dicken Mortelfugen
und iibt bei den Gewolben in ausgedehntem Masse das freihdndige Mauern ohne
Lehrgeriist. Die Kunst des Ostens war schon unter der Romerherrschaft ihre
eigenen Wege gegangen, es war vieles vom griechischen Geiste verblieben und
die Technik war in den Provinzen in nihere Beziehung zu den Uberkomm-
nissen der alten Kunstbliiten in Persien, Assyrien und Egypten getreten. Hier
hatte man die uralte und zugleich urspriingliche Kunstfertigkeit des freihdndigen
Wolbens hoher kuppelartiger sowie auch tonnenférmiger Riume kennen gelernt.

Wo sie es mit Werkstein oder schwerem Bruchstein zu thun hatten, da bevorzugten aller-
dings auch die Ostromer das Lehrgeriist, sobald aber nach Augustus der gebrannte Ziegelstein
iiberall wieder zu Ehren gelangte, da waren dem freihdndigen Wélben die Thore gedffnet.

Die Kuppeln wolbte man fast immer in horizontalen Ringen, deren jeder sich nach Fertig-
stellung verspannte. Um das Gleiten der Steine in den oberen Schichten zu verhiiten, pflegte man
die Lagerfugen hier etwas flacher (fauler) zu halten (Fig. 11a), wenn man nicht den oberen Teil
einfach spitzbogig oder kegelf6rmig hinaufzog (Persien, Arabien). Die Zwickel sind nicht iiber-
gekragt, sondern in Walbschichten hergestellt, was iibrigens statisch ziemlich gleichwertig ist. Die
Grundlinie der Kuppel weicht oft etwas vom Kreise ab, da man vorsichtshalber die Zwickel in den
vier Ecken etwas mehr zuriickhielt. Die Kuppeln der Markuskirche zu Venedig zeigen — viel-
leicht unabsichtlich — die umgekehrte Abweichung.
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Die TonnengewoOlbe werden gewohnlich in Querschichten oder stehenden Ringschichten
gewolbt (Fig. 12f und 12g), jede Schicht bildet einen in sich haltbaren Bogen; so lange er noch
nicht geschlossen ist, miissen sich die Steine durch Ankleben an der vorigen Schicht halten. Um
letzteres zu erleichtern und ein Heriiberweichen der Schichten oben zu verhiiten, wurden sie oft
nach Art von Fig. 12h und 12i geneigt oder nach kegelartigen Ringen (Fig. 12k) gefiihrt. Viel-
fach begannen erst die Querschichten in einer Hohe, wo die liegenden Schichten unbequem wurden,
iiberhaupt ist ein Wechsel der Schichtenlage je nach den augenblicklichen Umstinden zu beobachten.
Sehr rationelle Tonnengewolbe solcher Art haben schon die Egypter unter der 19. Dynastie aus-
gefithrt (LEpsius, Denkmiler aus Egypten I, Bl. 89).

Die Kreuzgewolbe der Byzantiner erhielten wie die Tonnen in jeder Kappe stehende
Querschichten, die sich an den Graten in Verschrinkung wechselseitig gegeneinander stiitzten und
freihindig aufgemauert wurden (Fig. 13). CHoisy, der zuerst iiber die ganze byzantinische Bau-
weise Licht verbreitet (I'art de batir chez les Byzantins), glaubt, dass man der Lehrbogen selbst
nicht einmal unter den Kreuzgraten bedurft hitte. Soweit vermdgen wir ihm allerdings aus sta-
tischen Griinden — wenigstens beziiglich der grésseren und wenig iiberhdhten Kreuzgewdlbe —
nicht zu folgen.

Die Grate der iiberhohten Kreuzgewoélbe haben fast immer die Form eines Kreisstiickes,
das etwas niedriger als ein Halbkreis ist. Jede beliebige Schicht m n bildet einen Kreisbogen,
dessen Mittelpunkt p auf der Grundachse xx liegt, ihre Biegung liess sich leicht nach einem um
p drehbaren Faden ausfithren. Bei dieser Grat- und Schichtenform muss der Scheitel die in
Figur 13 hervortretende geschweifte Linie annehmen, welche die Gewdlbe in der That aufweisen,
die man allerdings auch bei manchem Beispiel zu umgehen suchte, z. B. durch flachere Schild-
bogen (elliptische Grate wiirden gleichfalls einen anderen Scheitel ergeben). Die Grate des by-
zantinischen Kreuzgewdélbes treten unten an den Anfingen sehr stark hervor, wihrend sie oben
am Scheitel fast ganz verschwinden. Wichst die Pfeilhdhe so weit, dass der Grat zum Halb-
kreise wird, so geht bei derselben Ausfithrungsweise von selbst das Kreuzgewdlbe in die Stutz-
kuppel iiber.

Die Stutzkuppel zeigt Ringschichten (Fig. 12a), Querschichten wie das Kreuzgewolbe
(12b), Schrigschichten (Fig. 12¢) und schliesslich auch einen Wechsel der beiden vorigen (Fig. 12d
und 12e). Ein solcher Wechsel iibertrigt sich auch vielfach auf die Zwickelkuppel.

Die Wolbtechnik war den Byzantinern von dlteren Volkern iibererbt, trat
aber unter der Herrschaft der Architektur weniger bestimmend hervor. Erst als
Byzanz seine Bedeutung als unabhidngiger Mittelpunkt eines grossen christlichen
Reiches erworben, besonders seit dem VI. Jahrhundert, da gelangte seine Bauweise
zu einem bestimmteren Ausdrucke. Die Bedingnisse der Konstruktion machten ihre
Anspriiche auf eine gewisse Fiihrerschaft etwas sicherer geltend als bisher. Das
half aber den in dieser Richtung liegenden Bestrebungen des folgenden Mittelalters
die Wege ebnen. :

Wihrend der Westen den Grundtypus der Kirche festlegte, lockerte der Osten
den Zwang der Architekturform zu Gunsten einer grosseren Vorherrschaft der
Konstruktion.

An Beriihrungspunkten zwischen dem Osten und dem Westen fehlte es nicht,
die Jahrhunderte lange ostromische Herrschaft in Ravenna und Venedig, lebhafte
Handelsbeziehungen, das Berufen griechischer Meister und Werkleute an die Hofe
des Abendlandes und spiter schliesslich die Eindriicke, welche die Kreuzfahrer und
Pilger heimbrachten, unterhielten einen geniigenden geistigen Austausch.

Die Uberlieferungen Roms zogen sich einer fortlaufenden Kette gleich in
die neuerblithende Kunst hinein, den Einschlag lieferte Byzanz und wo immer
einer der alten Fidden zu Ende ging, da kniipften die Meister ihr eigenes, kréf-



6 I. Die Gewdlbe.

tiges Gespinnst hinein, bis schliesslich ein ganz neues Gewebe unter neuer, kunst-
geiibter Hand erstand. Unter diesem Bilde kann man sich das Werden der roma-
nischen Kunst vorstellen, deren letzte Aufgabe darin gipfelte, die einst balken-
gedeckte romische Basilika nach byzantinischem Vorgang in neuer Auffassung
monumental zu iiberw6lben. Sobald dieses Ziel erreicht war, trat die in diesem
Kampfe geborene Gotik ein.

Einfiihrung des Gewdlbes in die romanische Basilika.

gyt o Die Holzdecke wurde mehr und mehr durch die massive Uberdeckung verdringt.

Ggwolbes " Neben der vornehmen, monumentalen Erscheinung der ostromischen Werke waren

phsehe  die immer wiederkehrenden Feuersbriinste Triebfeder genug, nach einer Wolbung
zu verlangen. Kleinere einschiffige Kirchen gingen mit der Wolbung voran. Aber
auch in den Basiliken war die Uberwdlbung in allen Teilen,wo sie leicht aus-
gefithrt werden konnte, rasch zur Regel geworden; so kehrt sie immer wieder bei
der Apsis, die mit einer Halbkuppel geschlossen wurde, ebenso findet sie sich
stets in der Krypta, welche meist Kreuzgewolbe in altromischer Ausbildung
erhielt.

Leicht war es auch noch, die Seitenschiffe zu iiberdecken, sie erscheinen
daher vielfach iiberwolbt, wo sich der Hauptraum des Bauwerkes, das Mittelschiff,
noch mit einer Balkendecke begniigen musste. Als Formen fiir die Seitenschiff-
gewolbe treten die Lingstonne mit und ohne Stichkappen, die quergelegte Tonne
und das Kreuzgewolbe auf.

Bis soweit hatte sich die Uberwdlbung leicht vollzogen, es blieben aber
noch zwei Stellen im Kirchengrundrisse zuriick, deren Bewaltigung sich zu den
bedeutungsvollsten Aufgaben der mittelalterlichen Kunst gestalten sollte. Das waren:

1. die Uberwdlbung des Mittelschiffes,

2. die Uberwolbung des Chorumganges.

Letztere Bereicherung des Chores war seit dem elften Jahrhundert hervor-
getreten und gelangte bald fiir die meisten grossen Anlagen, besonders fiir die
Dome, in Aufnahme.

Das Erringen jener beiden Ziele bildet die Spitze aller architektonischen Be-
strebungen vom Ende des XI. bis zum Beginne des XIII. Jahrhunderts. Um diese
Zeit waren die alten Stitten der Kunst, Rom und Byzanz, fast ganz zuriickgetreten,
der Schwerpunkt hatte sich nach dem Nordwesten auf die jugendfrischen Volker-
schaften im heutigen Deutschland, Frankreich und England iibertragen. Hier ent-
spann sich ein Wettkampf um das Erringen des Vollkommenen, aus dem schliess-
lich als glinzendes Resultat in raschem, siegesbewussten Emporblithen die gotische
Bauweise hervorging.

. Als Erstlingsgestalt trat fiir die Uberwdlbung des Mittelschiffes fast
Ulﬁirnv?l' allgemein das Tonnengewolbe auf, es findet sich von Spanien und Italien hinauf

gfﬁiflfvel;ﬂ_e.',' bis Skandinavien (Kirche zu Ringsaker), zur allgemeinsten Herrschaft gelangt es —

Y eshiedene abgesehen von den kleinen Steinkapellen Irlands — im siidéstlichen Frankreich.

Aber auch in Deutschland kommt es vor, so ist es im Chor der spiter um-
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1. Die Entwicklung der Wolbkunst. 7t

gebauten Johanniskirche zu Verden noch erhalten und im Mittelschiff nachweisbar, 2 Das lang-
Seine Einfiihrung war naheliegend, da es durch die Romerwerke bekannt war und ;ﬁ‘gfb“e‘.
sich am natiirlichsten dem rechteckigen Raume einfiigte; es trug aber seine unbe-
~ siegbaren Mingel von vornherein in sich. Die Unmoglichkeit, es bei dreischiffiger
Anlage befriedigend zu beleuchten, seine hohlenartige Erscheinung und die Schwie-
rigkeit der Absteifung liessen es trotz aller Versuche nicht zu einer zweckerfiillenden
Ausbildung gelangen. ¢

Den Schub pflegte man zwar sehr geschickt durch hoch hinaufgefiihrte
Halbtonnengewdlbe iiber den Seitenschiffen aufzunehmen, dadurch war aber die
Schwierigkeit der Beleuchtung nur noch gesteigert.

Bevorzugte man andererseits eine gute, seitliche Lichteinfithrung durch hohes
Hinausfiihren des Mittelschiffes — wie in Burgund, so machte sich der Schub
wieder ldstig bemerkbar. Selbst wenn man diesen durch Einfithrung der spitz-
bogigen Tonnenform und durch Strebepfeiler erfolgreich bekdmpfte, blieb immer  ,
die beklemmende, tunnelartige Wirkung des Innern zuriick. Schliesslich suchte man
sogar diese letztere zu mildern durch Einschaltung von teilenden und gleichzeitig
verstirkenden Quergurten, — eine vollkommene Losung bildete das Tonnengewdlbe
aber nie.

Der Versuch, die Tonne durch hoch hinaufgeschobene Stichkappen zu erhellen, welcher spiter
von der Renaissance noch einmal aufgenommen, aber trotz allen ornamentalen Reichtumes nie
befriedigend ausgefallen ist, wurde im Mittelalter aufgegeben.

Man verfolgte verschiedentlich andere Losungen. Unter diesen tritt besonders
hervor die im siidwestlichen Frankreich geiibte Aneinanderreihung von voll
ausgebildeten Kuppeln auf Zwickeln. Die Ubertragung der Kuppel nach ngil’cl]’(ill:_“f
dort erkldrt man aus den lebhaften Handelsbeziehungen jener Gegenden, besonders
der Stidte Limoges und Perigueux mit dem derzeit ,byzantinischen“ Venedig.
Neuerdings wird der -Einfluss Venedigs von mancher Seite angezweifelt.* Die
Kirche St. Front zu Perigueux mit ihren fiinf michtigen, in Kreuzform angeord-
neten, von schweren spitzbogigen Gurten getragenen Kuppeln nimmt den Ehren-
platz unter diesen Bauten ein. (Die Kuppeln zu St Front zeichnen sich durch
saubere Ausfithrung in ,Werkstein“ und durch horizontale Schichtenlage in den
Zwickeln aus) Das Prinzip des wirklichen Aneinanderreihens tritt noch viel
deutlicher hervor bei der Abteikirche zu Fontévrault, sowie bei vielen anderen meist
einschiffigen Anlagen zu Angouléme, Cognac, Limoges usf.

Die Ubertragung der stets einen Mittelpunkt bedeutenden Kuppel auf Lang-
kirchen unter fortschreitender Wiederholung war trotz der sonstigen Schénheiten
erzwungen, sagte daher auf die Dauer ebensowenig zu wie das Tonnengewdlbe.

Weit lebensfahiger zeigte sich der Kuppelausschnitt oder die Stutz-
kuppel (Fig. 14). Sie ist an vielen Stellen zur Ausfiihrung gekommen, in Deutsch- kucp'pglt“ff&er
land unter anderen zu Paderborn, in Frankreich vorzugsweise in Anjou, Maine, Kls‘glll’;]‘t}“s
Tourraine. Oft findet sie sich iiber der Vierung, vielfach aber auch {iber Reihen
von Wolbfeldern. Es fiigt sich die Stutzkuppel den vier umschliessenden Seiten

* Vgl. DEnio und v. Bezorp, die kirchl. Bauk. d. Abendlandes S. 339.
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so einfach und organisch ein, dass sie als durchaus vorteilhafte Losung gelten muss,
besonders wenn man ins Auge fasst, dass sie sich einem rechteckigen Felde ebenso
bequem einpasst wie einem quadratischen. Da iiberdies
wegen der Kugelform die Herstellung ohne Lehrgeriist
moglich ist, darf es nicht Wunder nehmen, dass sich die-
selbe an einigen Stellen noch lange erhielt, als bereits das
Kreuzgewdlbe zur allgemeinen Herrschaft gelangte. Es
werden mehrfach sogar die Rippen vom Kreuzgewdlbe
aufgenommen, ohne dass die Kugelfliche verlassen wurde,
es bilden dann die Rippen mehr eine Zierde oder hochstens
eine Versteifung, nicht aber die eigentlich tragenden Teile.

Der Stutzkuppel verwandt ist eine ab und zu, bei-
spielsweise in den Klosterriumen des Rigaer Domes, anzu-
} treffende Wolbform (Fig. 14a), welche als _iibereckgestellte

e A ‘Walmkuppel oder Klostergewolbe bezeichnet werden konnte.
Dass vereinzelt noch manche andere Wolbformen auftreten, besonders iiber der
Vierung, sei nur nebenher erwihnt.

Bevor wir zu der letzten, endgiltigen Losung iiber-
gehen, ist noch ein wenig verbreiteter Versuch anzufiihren,

d. Aneinan-

qﬂgg{‘e‘gg der in der Kirche St. Saturnin zu Toulouse zum Ausdruck

sy kommt. Es ist das eine Folge quergelegter Tonnen-

gewolbe, wie sie beim Seitenschiff héiﬁﬁger anzutreffen ist.

~Thre Ubertragung auf das Mittelschiff trigt zwar dem

Wunsche, mehr Licht zu schaffen, durchaus Rechnung, die

perspektivische Wirkung des Innern war aber so.abstossend,

e, Gass kein Geliist zu haufiger Wiederholung sich zé?gjce.

PasKreuz- Die einzige nun noch verbleibende Losung war das Kreuzgewdlbe. Fast

gewdlbe

Sber dem €rscheint es befremdlich, dass diese sonst so oft verwendete Form fiir das Mittel-
Mittelsehift- schiff so lange gemieden wurde; doch das hatte seine gewichtigen Griinde.
Das iiberhohte byzantinische Kreuzgewolbe war im Westen anfangs wenig
bekannt, ein nach romischer Art hergestelltes Kreuzgewolbe erforderte in dieser
Hoéhe und Spannung aber eine Widerlagsmasse, welche die Mittelmauern der
Basilika nicht hergeben konnten, zumal sie bei ihrer gleichmissig fortlaufenden
Form nicht geeignet waren, einen Druck auf Einzelpunkte vorteilhaft aufzunehmen.
Wollte man das Widerlager durchaus in bedeutender Erbreiterung der Mauer oder
der Pfeiler schaffen, so ging der miihsam erstrebte riumliche Zusammenhang der
drei Schiffe wieder verloren. Es mochte wohl mancher unheilvolle Versuch gemacht
sein, bis man Schritt fiir Schritt dazu gelangte, den Wolbschub geringer
und die Widerlager ohne Massenanhdufung widerstandsfihiger zu machen. Voéllig
erreicht war das Ziel erst, als das gotische Gewolbe und das gotische Strebesystem
fertig vorlagen. i
Neben diesen Hindernissen in der Herstellung stellten sich der Einfiihrung
des Kreuzgewdlbes Schwierigkeiten in der Grundrissteilung entgegen. Das Mittel-
schiff ist breiter als die Seitenschiffe, daher ergeben sich, wie Fig. 15 I zeigt, bei
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durchlaufender Jochteilung stets langgestreckte Felder, sei es in der Mitte oder
an der Seite. Das romische KreuzgewdOlbe war aber nicht geeignet, ein der-
artiges Feld zn {iberdecken, auch die Umgestaltungen des Kreuzgewdlbes in
romanischer Zeit verursachten Schwie- |
rigkeiten, wenn die Seitenldngen zu sehr :
verschieden waren. Man suchte daher <
moglichst quadratische Felder fiir alle
drei Schiffe zu erlangen und kam zu s ; T
der Anordnung II, bei welcher je zwei :

Jochen im Seitenschiffe ein grosseres im |/ 15.
Mittelschiffe entspricht. Diese Grundriss- '
bildung wurde typisch fiir eine Reihe
von gewdlbten Basiliken in Deutschland.
Es wechselten stark belastete Hauptpfeiler ' <
mit schwicher belasteten Zwischen- ;
pfeilern. Letztere suchte man vorzugsweise in Nordfrankreich um die Mitte des XII. Jahr-
hunderts mit ins Hauptgewdlbe hineinzuziehen durch Verwendung des sechsteiligen
Gewolbes. Es entstand dadurch die Anordnung III, welche aber im Laufe des
XIII. Jahrhunderts wieder aufgegeben wurde. In Deutschland ist das sechsteilige
Gewolbe besonders am Rhein, dann zu Bremen, Maulbronn, Walkenried, Limburg
a. d. Lahn ausgefiihrt, im allgemeinen aber weniger aufgenommen; hier ging man,
sobald die Fortentwicklung des Kreuzgewdlbes eine Uberdeckung rechteckiger
Felder gestattete, wieder allgemein zu der natiirlichen Losung I iiber, die alsbald
zur allgemeinen Regel fiir den gotischen Kirchengrundriss wurde.

Umgestaltung des Kreuzgewolbes bei rechteckigem Grundrisse.

Versuche mit der nun einmal giinstigen rechteckigen Jochteilung des Mittel-
schiffes haben iiberhaupt nie geruht. Da man iiberdies bei der Uberdeckung
der Seitenschiffe und nicht minder bei der Anlage klosterlicher und profaner
Bauten immer wieder auf rechteckige Raumgrundrisse stiess, konnte man eine Um-
bildung des romischen nur auf quadratische Felder berechneten Kreuzgewdlbes
auf die Dauer nicht von der Hand weisen. Man klammerte sich zwar moglichst
lange an die romischen Uberlieferungen an, musste dieselben aber notgedrungen
immer mehr verlassen.

Nachfolgend mogen alle wesentlichen Losungen nebeneinander gestellt werden,
welche iiberhaupt die alte Bauweise fiir die Uberwdlbung eines Mittelschiffes mit
nicht quadratischer Querteilung hergab. Sie sind fast ausnahmslos zur Anwendung
gelangt. Da zu romanischer Zeit die Kreuzgewolbe auf vollem Lehrgeriist her-
gestellt wurden, ist es fiir das leichtere Verstindnis zweckdienlich, nicht das Ge-
wolbe selbst, sondern die Form seiner Unterschalung ins Auge zu fassen.

Wenn nicht streng erweislich, so ist es doch wahrscheinlich, dass die R
bei einer Reihung von Kreuzgewolben zuerst eine durchlaufende Bretterschaluﬁmé
unter der Lingstonne herstellten (Fig. 16) und dann erst oben auf diese die Scha-
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lung fiir die einzelnen Quertonnen legten, genau so wie noch heutzutage beim Ein-
wolben kleiner Stichkappen in Kellergewolben verfahren wird.

Dass diese Technik in der ersten romanischen Zeit noch geiibt wurde, beweist
SCHAFER (Centralblatt der Bauverwaltung, 1885) sehr treffend mit der Beobach-
tung, dass an solchen Gewolbereihen oft an einer Seite eine Quertonne fehlt, und
dass haufig die Scheitel zweier gegeniiberliegender Stichtonnen nicht genau gegen-
einander treffen. -

Es sei nun angenommen, dass das Mittelschiff einer Basilika mit rechteckiger
Grundrisseinteilung einzuwolben ist. Die mittleren Lingswinde seien bereits hoch-
gefiihrt und an ihnen die halbkreisformigen Schildbogen angelegt. Es ist nun
das Lehrgeriist fiir die Haupttonne aufzustellen, welches die Form eines halben
Kreiscylinders erhélt. Auf die durchlaufenden Schalbretter dieser Halbtonne werden
diejenigen der Quertonnen aufgesattelt, indem sie vom Schildbogen aus wagerecht
hiniibergelegt werden. (Siehe Grundriss und Querschnitt I in Fig. 17.) Es konnen
sich dabei nur niedrige Stichkappen' bilden, aber keine Kreuzgewdlbe.

Es war zu natiirlich, dass man versuchte, die Stichkappen hoher hinaufzu-
treiben durch eine ansteigende Lage der Bretter. Der hochste Punkt des Schnittes
schob sich dadurch weiter in die Hohe, er konnte aber nie bis zur Wo6lbmitte
gelangen, sondern hochstens bis zum Beriihrungspunkte » der Tangente g/ (vgl.
Grundriss und Schnitt 1l in Fig. 17). Ein Kreuzgewdlbe entstand also auch
auf diese Art nicht. Demnach konnte bei rundbogiger Tonne und halbkreis-
formigen Schildbogen nach romischer Weise wohl ein Gewdlbe mit Stich-
kappen, niemals aber ein Kreuzgewdlbe erzielt werden. Es mussten Anderungen
vorgenommen werden, die sich auf die Haupttonne oder die Querkappen erstrecken
konnten.

Das halbcylindrische Lingsgewolbe in eine niedere, elliptische Wolbung zu
verwandeln, wie es beim Seitenschiffe zum Ausgleich der Scheitelhdhen wohl ge-
schah (Fig. 18), konnte fiir das Mittelschiff nicht ernstlich in Frage kommen; man
wiirde dadurch den Schub vergrossert haben, dessen Bekdmpfung hier gerade eine
Hauptfrage war. Weit beachtenswerter ist die Form des spitzbogigen Tonnen-
gewolbes, das sich am Ende des XI. und im XII. Jahrhundert wegen seiner kon-
struktiv giinstigen Eigenschaften in manchen Gebieten Eingang verschaffte. Dieses,
mit steigenden Stichkappen vereinigt, ldasst iiber einem Rechteck einen kreuzférmigen
Gewolbeschnitt zu. (Fig. 19.) Es ist moglich, dass die spitze Tonne ein beach-
tenswertes Glied im Entwicklungsgange des gotischen Gewdlbes wurde; bevor es
aber den Anlass zu wichtigen Neubildungen geben konnte, waren an anderer
Stelle, besonders in Deutschland, die Versuche mit Halbkreisformen fortgesetzt, zu
denen daher zuriickzukehren ist.

Blieb die Haupttonne halbrund, so mussten die Querkappen gedndert werden,
entweder durch Einfithrung einer neuen Schildbogenform oder durch génzliche
Umbildung der Kriimmung der bisher cylindrischen Kappenflichen.

Der halbkreisformige Schildbogen liess sich am einfachsten dadurch dndern,
dass man ihn aufhohte, bis sein Scheitel gleiche Hohe mit der Tonne bekam
(Fig. 20 I). Legte man von diesen Schildbogen die Schalbretter senkrecht hiniiber
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1. Die Entwicklung der Wolbkunst. 11

gegen die Tonnenfldche, so bildeten diese einen Halbeylinder, der sich kreuzformig
in den grossen Halbeylinder hineinschnitt. Muss die so gewonnene Form auch
als Kreuzgewolbe bezeichnet werden, so entsprach sie doch nicht der Vorstellung,
die man sich von ihr gemacht hatte, denn die Gratlinien lagen nicht {iber den
Diagonalen, sie bildeten vielmehr im Grundriss geschwungene Linien (vgl. den
Grundriss), die fiir das Auge wenig ansprechend waren und besonders bei einer
Bemalung unerwiinscht hervortreten mussten.

Bei diesem Gewdlbe konnte man sich nicht beruhigen, man musste gesetz-
massige Kreuzlinien anstreben. Um diese zu erzielen, durfte man sie aber nicht
mehr als zufélliges Ergebnis aus dem Zusammenschnitt der Flichen entgegennehmen,
sondern man musste von ihnen ausgehen, sie zuerst festlegen und danach erst die
Form der Kappen bestimmen. Das bedeutet aber einen wichtigen Umschwung in
der Wolbtechnik, an Stelle der ,Fliche“ iibernahm den Vorrang die ,,Linie“. Wollte
man die Gratlinien von vornherein festlegen, dann war es nur eine Frage der Zeit,
wann man dazu iiberging, unter ihnen diagonal gerichtete Lehrbogen aufzustellen
und die alte Art der Einschalung zu verlassen. Man begniigte sich anfangs vielleicht
damit, die Diagonalgrate oben auf der Bretterschalung der Haupttonne aufzureissen
(vielleicht durch Herabloten von einer kreuzweis ausgespannten Leine). Nehmen
wir einstweilen dieses an.

Wenn man von der so aufgerissenen Kreuzlinie Schalbretter senkrecht gegen
die Stirnfliche legt, so ergeben sich hier Schildbogen von der Form einer aufrecht
stehenden halben Ellipse (Fig. 20 II). Die Anwendung solcher elliptischer Bogen-
linien ist insofern zu beachten, als sie bereits ein Losldsen von der Halbkreisform
anbahnt und damit der Einfithrung anderer Bogenformen, besonders des Spitzbogens,
die Wege ebnet.

Elliptische Bogenformen, die iibrigens selten mathematisch genau ausgetragen sind, trifft
man bei einiger Aufmerksamkeit an romanischen Werken sehr oft, meist sind liegende Ellipsen
verwendet, daneben aber vielfach auch stehende; im Seitenschiff von St. Marien zu Dortmund treten
beide gleichzeitig auf, und in einem Seitenschiff der Gaukirche zu Paderborn zeigt die Lingstonne
eine hochgestellte Ellipse als Querschnitt. (Die Gratkanten an letzterem sind im Grundriss ziem-
lich unregelmissig gebogen.)

Wollte man statt des unbequemen elliptischen Schildbogens den iiberh6hten
Halbkreis beibehalten (der vielleicht schon in den vorher aufgemauerten Winden
angelegt war), so konnte man auch von diesen die Schaibretter nach den auf-
gerissenen Diagonalgraten legen. (Fig. 20 IIl) Es standen dann aber die Schal-
bretter nicht mehr senkrecht gegen die Stirnbogen, und die Fliche der Kappe blieb
kein regelmissiger Cylinder mehr. Man hatte sich also von der Cylinderfliche frei
gemacht, war dies aber einmal geschehen, dann stand nichts mehr im Wege, dem
Schildbogen jede beliebige andere Form, z. B. diejenige des aus anderen Griinden
weit vorteilhafteren Spitzbogens zu geben (Fig. 20 IV).

Man sieht, dass man mittelst hochgezogener Schildbogen ein rechteckiges
Kreuzgewolbe mit regelmissigem Diagonalschnitt erzielen konnte. Dabei wurde
man zum Aufgeben des Halbkreisbogens gefiihrt oder auf ein Verlassen der cylin-
drischen Kappenfliche hingeleitet.
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Vollkommen musste man die alte Form der Kappen aufgeben, wenn man
keine hohen Schildbogen verwenden wollte, sondern beim urspriinglichen, in ro-
- manischer Zeit hauptsichlich in

Deutschland immer noch bevor-
zugten Falle verblieb, fiir die
Schildbogen einfache, wenig
oder garnicht iiberhohte Halb-
kreise zu verwenden. Angenom-
men, es wiren die Schildbogen
eines herzustellenden Gewolbes
bereits aufgemauert und die
grosse Tonne als Halbeylinder
eingeschalt, iiberdies seien die
Gratlinien auf der Bretterscha-
lung aufgerissen, da man unbe-
a|ll] PR Se dingt regelmissige Zusammen-
s schnitte der Kappen zu haben
wiinschte (Fig. 21), so wiirden
alsdann die Schalbretter fiir die
& Stichkappen aufzubringen sein.
7 7 — 5 a Dass man auf die gewdhnliche
Art nicht zum Ziele gelangt, ist
bereits bei den Fig. 17 I und Il gezeigt. Die Bretter stossen gegen die Lings-
tonne, ohne zum Scheitel zu gelangen. Will man trotzdem eine Verbindung von
Schildbogen und Kreuzgraten durch die Schalbretter erzwingen, so wird sich ein
Teil derselben durch die Fliche der Tonne hindurchschieben miissen, wie es die
schraffierte Fliche des Grundrisses Fig. 21 andeutet. Die Schalbretter der Haupt-
tonne konnen somit nicht mehr iiberall durchlaufen, und was wichtiger ist, die
Schalung der Querkappen bildet eine Fliche, welche unter dem schraffierten
Teil muldenartig herabzuhingen scheint; diese Form ist aber hisslich und kon-
struktiv bedenklich (vgl. die verschiedenen Ansichten in Abb. 21). Die Mulde muss
ausgefiillt werden, sei es durch einenwftrag oder eine_aufgesattelte Schalung
oder beides vereint. (Schon eine andere Richtung der Schalbretter hilft die Mulde
ausgleichen.) Wenn dieser Auftrag hiigelartig hinaufgefiihrt wird, so bildet sich eine
kuppelartig gebauchte oder busige Kappenfldche. Ihre Herstellung macht iiber einer
Schalung Schwierigkeit, ist durch freihdndiges Wolben aber leicht zu erwirken.
Hatte man die Busung einmal fiir die beiden steigenden Querkappen a & o und
cdo angewandt, so war es natiirlich, dass man sie der Gleichartigkeit wegen auch
auf die beiden anderen a ¢ o und & d o iibertrug.

Es war bei dem letzten Gewdlbe zunichst vorausgesetzt, dass in der Lings-
richtung des Mittelschiffes noch gerade cylindrische Kappen eingeschalt waren; es
ist das jetzt aber zwecklos geworden. Denn fiir diese Gewdlbe wurden bereits
stets unter den Graten stiitzende Lehrbogen aufgestellt. Die Schalbretter legten sich
von den letzteren nach den nun immer vorhandenen Gurtbogen hiniiber, sie liefen
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also nicht mehr durch. Damit horte aber auch der Zwang auf, ihnen die Form
eines fortlaufenden Cylinders zu geben, sie konnten ebensogut eine freiere Form
annehmen, wie die ansteigenden Quertonnen sie hatten. Mit anderen Worten Gurt-
und Gratbogen konnten in der Ldngsrichtung ebenso unabhingig von einander /
sein, wie es Schildbogen und Grat in der Querrichtung bereits waren, d. h. man_
konnte den_ Gratbogen jetzt gestalten wie man_wollte. Das war aber wieder
ein wichtiger Fortschritt. Die flache, elliptische Form des Grates bildete beim ro-
mischen Kreuzgewolbe einen Mangel, den schon die Byzantiner empfunden hatten,
der sich aber beim Mittelschiff der romanischen Basilika geradezu als Hemmnis er-
weisen musste. Man wird daher keine Abweichung vom alten Gewdlbe so bereit-
willig vorgenommen haben, wie gerade das Lossagen von der stark schiebenden
und auch an sich statisch unvorteilhaft gestalteten Ellipse, die man gewohnlich
durch einen Halbkreis ersetzte.

Bei einem langgezogenen rechteckigen Felde war der Ubergang zum Halbkreis fiir den
Diagonalbogen kein gar zu grosser Schritt, da hier die Ellipse dem Halbkreis schon sehr nahe
steht. Sehr fordernd diirfte es auch eingewirkt haben, dass man sich dem Augenscheine nach
sehr schlecht auf das Austragen elliptischer Lehrbogen verstand und schon aus diesem Grunde
abweichende Formen zu Tage forderte. Oft mochte man an Stelle der Ellipse selbst zu einem
unten abgestutzten Halbkreis gegriffen haben, den die Byzantiner zu ihren i{iberhohten Kreuz-
gewolben durchweg verwandten. i

Das

9 B A & L romanische
1(1 en_’Bl 91’} EL’]‘I‘_] g AE‘TLNE b e!‘h Q_hAt,e _.Iﬁl‘f,lu.lg@WOlbe Kreuzge-

(Fig. 22) geschaffen, das als das_Egdergebnis der romanischen Wolbbildung anzu- jyolbe, hn:lnlitg
sehen ist. Dasselbe zeigt sowohl fiir die Schildbogen, wie fiir die Kreuzbogen und Busung.

einen Halbkreis; es hat fiir das quadratische Feld die gleichen konstruktiven Vor-
ziige wie fiir das rechteckige und wird daher fiir beide verwandt. Bei seiner
Ausbildung wirken zwei Faktoren bestindig zusammen, als erster die Schwierigkeit,
ein Rechteck zu {iberdecken, als zweiter die Notwendigkeit, den Schub zu mildern,
letzteres war ein wichtiges Ziel, zu dem ersteres die Wege finden half. Inwieweit
das Vorbild der weit dlteren aber wesentlich abweichenden {iberhohten Gewdlbe
der Byzantiner fordernd mitgewirkt haben mag, moge eine offene Frage bleiben.

‘ Damit ist Me, in b

Die Entstehung des iiberhohten busigen Gewdlbes wird vielfach ohne Riicksicht auf das
Rechteck direkt aus dem quadratischen Felde abgeleitet, dabei wird die Verringarung des Schubes
als alleinige Triebfgder angesehen zu einem Ubergange von dem elliptischen Gratezum rundbogigen.
Der Weg ist richtig, aber zu unvermittelt, er enthilt eine Kluft, die erst iiberbiickt wird, sobald
man das notgedrungene Vorgehen bei Uberwdlbung eines Rechteckes mit in Béracht zieht, wie
solches im vorstehenden versucht ist. Damit soll aber nicht gesagt sein, das: der gezeichnete
Gang sich iiberall in gleicher Weise vollzogen habe, man muss neben dem zeitlichn ,,Nacheinander*
ein Ortliches ,,Nebeneinander* voraussetzen und eine bestindige Wechselwirkury der Fortschritte
aufeinander in Riicksicht ziehen. Bis die fiir die Konstruktions- und Kunstgesclchte gleich wich-
tige Frage der mittelalterlichen Gewdlbeentwicklung vollig geklirt sein wird, drfte es noch sehr
eingehender Studien bediirfen. Leider sind die bisherigen Aufnahmen von Bawerken, wie Ver-
gleiche mit der Wirklichkeit zeigen, gerade beziiglich der Gewdlbe selten gan wverlisslich. Um
letztere richtig zu erforschen,_ sind genaue Sonderaufnahmen nétig, zu dene die Mitwirkung
vieler Fachleute erwiinscht wire. Nie sollte man die dazu besonders giinstien Restaurations-
bauten voriibergehen lassen, ohne bei wichtigen Werken die Form der Gewdlboogen, ihre Halb-
messer und Mittelpunkte, ebenso die Gestalt der Kappen und alle Einzelkonstrukionen vom Wider-
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lager bis zum Gewdlbeschluss genau aufzumessen und, soweit sie von Wert sind, der Offentlichkeit
zu iibergeben.
Ksﬂtggeggf' Dem in Fig. 22 dargestellten iiberhohten busigen Gewdlbe, das ganz be-
iberhobten sonders fiir die spiteren romanischen Werke Deutschlands typisch wurde, sind
Grat oder gstets Gurtbogen zugefiigt zu denken. Sowohl seine beiden QGratbogen, als die

I‘gg‘]lez‘?glgsn vier umschliessenden Stirnbogen sind Halbkreise, sie lassen sich demnach von
einer gemeinsamen Kugelfliche umschliessen. Zwischen diesen sechs Bogen
spannen sich die vier Kappen aus, fiir deren Gestalt drei verschiedene Moglich-
keiten vorliegen:

1. die Kappen sind so stark gebust, dass sie ausserhalb der Kugelfliche
liegen, es entsteht ein richtiges Kreuzgewdlbe mit nach unten vorspringenden Grat-
kanten. Im Schnitte x x der in Fig.23a dargestellten Diagonalansicht ergiebt sich die
in Fig. 23c grosser gezeichnete Kappenbiegung /; im Punkte n zeigt sich die
Schirfe der Gratkante,

2. die Kappen liegen genau in der Kugelfliche, es entsteht dann iiberhaupt
kein Kreuzgewdlbe, sondern eine Stutzkuppel. Die Diagonalbogen treten gar nicht
aus der Fliche hervor, siehe Schnitt // in" Fig. 23c

3. die Kappen liegen innerhalb der Kugelfliche. Es bildet sich in diesem
Falle streng genommen kein Kreuzgewdlbe, sondern eine Art von Klostergewdlbe;
die Diagonalkanten erscheinen von unten gesehen nicht als vortretende Gratkanten,
sondern als einspringende Kehlen, Siehe Schnitt /7/.

Gewdlbe der letzteren Art sind zur Zeit des romanischen und des Ubergangsstiles gar nicht
selten, besonders oft findet man solche, bei denen die Kreuzbogen im unteren Teile als Grate und
im oberen Teile als Kehlen erscheinen, z. B. in der grossen Marienkirche zu Lippstadt und an den
interessanten stark iiberhdhten Gewdlben der Gaukirche zu Paderborn. (Fig.26.) Bei beiden Bei-
spielen sind noch keine vortretenden Rippen vorhanden. Letztere sind sehr geeignet, kehlenformige
Zusammenschnitte der Kappenflichen dem Auge unbemerkbar zu machen, weshalb das selbst an
gotischen Gewdlben auftretende Vorkommen von Kehlen meist unbeachtet bleibt.

Zur Verdeckung der Kehlen ist nicht selten im Putz eine
kleine Gratkante hergestellt (vgl. nebenst. Skizze).

Wollte man bei halbkreisformigen Grat- und Stirnbogen
iiberhaupt ein Kreuzgewdlbe mit vortretenden Gratkanten er-
zielen, so musste man notgedrungen zu einer starken Busung greifen. Letztere
hatte also bei derartigen Wolbungen den zweifachen Zweck, die Gratlinien hervor-
treten zu lassen und die muldenartige Einsenkung am Kappenscheitel zu vermeiden.
Die Busung war aber immer eine listige Zugabe, sobald man die Kappen auf
vollem Lehrgeriiste herstellen wollte. :

My
===y,
////.,///_ SR ////,,///////

Wenn die Form der Busung, wie man fiir Bruchsteinkappen meist annimmt, durch einen
Erdauftrag auf den Schalbrettern vorgerichtet wire, so hitte eine betrichtliche Erdmenge hinauf-
geschafft werden miissen. Sie wire besonders gross, wenn man die Bretter so legte, wie es in
dem Dreiecke d 0 g der Fig. 23b gezeichnet ist. Der Auftrag liesse sich etwas verringern durch die
im Dreiecke g’de angegebene Lage der Bretter, die gleichzeitig die Mulde am Scheitel besser aus-
glich. - Immerhin blieb die Aufschiittung aber noch so bedeutend, dass sich fiir manches ausgefiihrte
Gewdlbe 100 Karren Erde und mehr berechnen lassen. Eine solche Menge lisst es fraglich er-
scheinen, dass die Erde das alleinige Hilfsmittel bildete; musste man aber eine Auffiitterung aus
Holz vornehmen, so war die Arbeit des Einriistens um so gekiinstelter. Wo ein geeignetes Ma-
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terial vorlag, war auch in romanischer Zeit das freihdndige Wolben bereits weiter im Gebrauche
als man gewohnlich glaubt. Ich moéchte so weit gehen zu behaupten, dass busige Gewoélbe der

Regel nach freihdndig aufgefiihrt sind.
Immer blieb die Unterschalung eines Gewdlbes eine grosse Schwierigkeit; 9{(’}‘0‘5'2‘6

man musste es daher als grosse Errungenschaft ansehen, als man allgemeiner lernte, &e¥Ibe mit

die Kappen freihdndig einzuwolben (siehe hinten:Kappengemdiuer). Die selbstindige augéé}i?nﬁen

Herstellung der vortretenden Rippen auf Lehrbogen und die sodann erfolgende Dusigen

Kappen.
schichtenweise Einspannung leichter busiger Kappen ohne jedes Lehrgeriist ist als
die vollendetste Konstruktionsweise der Gotik zu betrachten; sie stand hoher als
alles, was die Wolbkunst bis dahin geleistet hatte. —

Gotische

Die freihindig ausgefiihrten Kappen kamen aber trotz ihrer Vorziige nur da pZopsehe

zur Aufnahme, wo Ziegelstein ein leicht zu bearbeitender Kalkstein (Isle de France) ggraibe auf

und allenfalls noch Tuffstein das Wolbmaterial bildeten. Gewolbe aus ungefiigen, (}Qfﬁg‘j@‘afl‘é_

schweren Bruchsteinen sind bis ins XV. Jahrhundert auf Schalung hergestellt. ~Fiir Spitze Stirn-

diese mied man die Busung wegen ihrer schwierigen Herstellung; das war aber bogen
nur durch Anderung der Wolbformen méglich. Die Busung war aus der starken
Uberhohung erwachsen, letztere musste man beseitigen. Zu diesem Zwecke die

Grate wieder abzuflachen, wire ein Riickschritt gewesen, es wurden daher die
Stirnbogen gehoben durch Uberhdhung des Halbkreises, besser aber durch den
giinstigeren Spitzbogen. (Fig. 24.) Bleiben die Kreuzgrate Halbkreise, so muss der
Bogenscheitel ¢ bis zur Hohe der Mitte o reichen, damit keine Mulde bei geradem
Scheitel oc entsteht. .

Bei diesem Gewdlbe ist zugleich die zweite Bedingung erfiillt, dass die Kreuzlinien trotz
der fehlenden Busung zu Graten, nicht zu Kehlen werden. Um ein einfaches, annihernd richtiges
Merkmal dafiir zu haben, ob Grat oder Kehle zu erwarten ist, zeichnet man am besten die Dia-
gonalansicht des Gewdlbes. Bleiben in dieser wie bei Fig. 24 die Projektionen der Bogenhilften
bc und ad ausserhalb des Kreuzbogens @ 0 b, so entstehen vorspringende Grate; liegen sie um-
gekehst innerhalb des Diagonalbogens wie bei Fig. 23a, so kann man auf Kehlen rechnen.

In der Fig. 24 waren die Kreuzgrate als Halbkreise gezeichnet. Gerade fiir
diese kann aber der Spitzbogen grosse Vorziige haben. Nur bei spitzbogigen
Gratlinien ist es iiberhaupt moéglich, ein ,iiberhdhtes® Kreuzgewdlbe
ohne busigen Scheitel herzustellen (Fig. 25 rechts).

; In der Figur 25 zeigt‘ die linke Hilfte einen rundbogigen Grat, es ist eine Busung fiir den
steigenden Scheitel hier nicht zu vermeiden. Rechts ist ein spitzer Diagonalbogen verwandt, der
einen geraden steigenden Scheitel 0 g zuldsst. Das mogliche Mass der Steigung bekommt man,
wenn man an die Projektion des Spitzbogens o d in o eine Tangente legt.

Die Bedeutung des Spitzbogens fiir die Kreuzlinien wird oft unterschiitzt. Selbst an hervor-
ragender Stelle (Viollet-le-duc und auch in den fritheren Auffagen dieses Werkes) wird als die
gingige Form der Grate der Halbkreis angesehen. Die Beobachtung zeigt aber, dass zahllose,
vielleicht gar die meisten Gewolbe der frithen wie der spiteren Gotik spitze Grate haben. Hier
ist ein wichtiger Hebel fiir die Einfithrung des Spitzbogens zu suchen! Schon die romanischen
Gewolbe zu Lippoldsberg a. d. W. haben spitze Grate bei geradesteigenden Sandsteinkappen. Die
Gewolbe der Gaukirche zu Paderborn (Ende XII. J.) zeigen bei rundbogigen Stirnen hohe, dem
Spitzbogen sehr nahe stehende Kreuzbogen. Die Scheitel der Kappen haben eine steile, bis auf
eine Verdriickung in der Mitte, geradlinige Steigung. Skizze 26 stellt das Gewdlbe dar.

Gleich in Paderborn findet man noch weitere Gewélbe mit spitzen Graten und gerade-
steigenden Scheiteln, so im Kreuzgang und im Turm des Domes. Letzteres auch wegen seiner
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Widerlagsanordnung interessante Gewdlbe befindet sich weit oben im Turm, und ist — jedenfalls
zur Verkleinerung des Schubes — so stark iiberhoht, dass der Winkel am Scheitel nur etwa 110Y
betragen mag. (Fig. 27.)

Es zeigt sich beim Verfolg der Gewdlbeentwicklung des XII. und XIII. Jahr-
hunderts, wie immer wieder und wieder Erwigungen auftraten, welche auf die
Einfithrung des Spitzbogens gebietend hinwiesen. Im vorstehenden sind nur die
wichtigsten der Griinde aufgefiihrt, die sich aus der Formengestaltung herleiten; zu
diesen gesellen sich die noch wichtigeren der Festigkeit. Es sind besonders der
geringere Schub des Spitzbogens auf die Widerlager und seine an sich giinstige
Form, die sich fiir die meisten in Frage kommenden Belastungsfille (selbst ohne
Scheitellast) erstaunlich nahe der theoretischen Stiitzlinie anschliesst, ganz erheb-
liche Vorziige.

Die Aufnahme des Spitzbogens bildet einen der wichtigsten Schritte in der
Konstruktionsgeschichte des Mittelalters. So irrig die Ansicht der Laien, welche
Gotik und Spitzbogen fiir unzertrennlich hélt, genannt werden muss, so kann nicht
geleugnet werden, dass die Einfithrung dieser Bogenform diejenige Entwicklungs-
stufe der mittelalterlichen Kunst bezeichnet, welche ein volliges Loslésen von den
alten Fesseln bekundet und das mittelalterliche Prinzip, jede Konstruktion von Fall
zu Fall aus dem innern Wesen der Sache heraus zu entwickeln, zu voller Geltung
bringt. Den alten Streit iiber die Herkunft des Spitzbogens aufzunehmen, diirfte
hier kaum lohnen, da diese Frage ganz verschwindet gegen den Umstand, dass er
nrichtig verwandt® ist.

Im vorstehenden ist die stufenweise Umgestaltung des Kreuzgewdlbes von
den Rémern bis zur beginnenden Gotik in Kiirze verfolgt, seine weitere Ausbildung
in der gotischen Periode selbst wird in den spiteren Abschnitten eine eingehendere
Erorterung erfahren. Im dargethanen Entwicklungsgange hatte das Mittelschiff
eine ausschlaggebende Rolle gespielt. Es handelte sich hier darum, Gewolbe in
grosser Hohe mit seitlichem Lichteinlasse und geringem Schube aufzufiihren, die sich
iiberdies einer rechteckigen Felderteilung einpassen mussten. Es traten aber noch
andere Stellen im Kirchengrundriss auf, bei denen es sich darum handelte, noch
weit unregelméissigere Formen als das Rechteck, nidmlich trapezformige und viel-
eckige Grundrissgestalten zu bewdltigen. Es empfiehlt sich, wenigstens noch an
einem derartigen Beispiele die Unzulinglichkeit der rémischen Uberkommnisse
klarzulegen.

Wie oben bereits erwdhnt, bot das Mittelschiff die erste, der Chorumgang

aber die zweite grossere Aufgabe bei Uberwolbung der Basilika. Der Chorumgang
ist aufzufassen als das verlingerte und umgeschwungene Seitenschiff, er verlangte
daher dieselbe Uberwdlbung, die das Seitenschiff erhielt. Aus seiner gebogenen
Form aber erwuchsen allerlei Schwierigkeiten.

War das Seitenschiff mit der Lingstonne iiberdeckt, so war es leicht, die-
selbe in Ringform um die Apsis herumzufiihren, sobald aber Stichkappen hin-
zutraten, entstand schon der Ubelstand, dass diejenigen am Ausseren Umkreise grosser
wurden als die inneren. Vergl. Fig. 28.
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Sollte aber gar das Kreuzgewdlbe (oder auch die quergelegte Tonne) ver-
wandt werden, so wurde die Verlegenheit noch weit grosser, denn es ergab sich
ein trapezartiges Feld (Fig. 29), dessen dussere Seite a6 linger ist als die innere
c¢d. Wurden nun {iber diesen beiden Seiten Halbkreise errichtet und wurde durch
letztere eine verbindende Fliche gelegt, so war dieselbe nicht mehr wie sonst ein
Halbcylinder, sondern sie hatte die Form eines mit der Spitze nach der Chor-
mitte weisenden halben Kegels. Der Zusammenschnitt dieser Kegelfliche mit der
den Chor umziehenden ringformigen Tonne bildet ein Kreuzgewolbe von ab-
weichender Gestalt.

Fiir dieses Kreuzgewolbe giebt es, wenn die Versuche mit elliptischen und
anderen vom Halbkreise abweichenden Bogenformen ausgeschlossen bleiben, drei
Moglichkeiten :

1. die Mittelpunkte » und p des Schildbogens und des Arkadenbogens in
Fig. 30 liegen gleich hoch — es steigt dann der Scheitel von » nach m. Der
Kreuzpunkt o liegt nicht in der Mitte der Ringtonne,

2. der Scheitel mn ist horizontal — dann liegt der Mittelpunkt p des Ar-
kadenbogens hoher als derjenige des Schildbogens », somit riicken auch die Ka-
pitile der Arkaden hoher hinauf als diejenigen an der dusseren Wand (Fig.31),

3. die Gewolbe sind so wie beim vorigen Falle, jedoch die Arkadenbogen
sind iiberhoht, so dass die Arkadenkapitile ebenso tief zu liegen kommen, wie die
Wandkapitile. (Fig. 32.)

Die letzte Anordnung befriedigt am meisten, aber sie hat den Mangel, dass
die obere Kegelfliche sich gegen die senkrechte Seitenleibung in der schrigen
Linie op einschneidet. Dadurch erhilt die Leibungsfliche ein hissliches Aussehen.
Will man diesen Zusammenschnitt 0 p wagerecht haben, so muss der unterhalb op
liegende Mauerkorper statt des quadratischen Grundrisses x, (vergl. Fig. 33) einen
trapezdhnlichen x, erhalten. Dieses Auskunftsmittel ist in der That bei Kirchen
des XII. Jahrhunderts ausgefiihrt, es fithrt aber zu einem ungiinstigen trapez-
formigen Kapitilgrundrisse abgesehen von weiteren Méangeln. Es erhellt aus dem
Vorstehenden, dass die auf den alten romischen Uberlieferungen beruhenden Wélb-
formen hier ebensowenig wie beim Mittelschiffe zu einem wohlthuenden, allgemein
brauchbaren Ergebnisse fithren. Auch wenn den Woélbungen sich vortretende Gurte
sowie Schild- und Arkadenbogen zugesellen, konnen die Schwichen hochstens
mehr versteckt, nicht aber gehoben werden. Als man zu dem in Fig. 22 und 23
dargestellten romanischen Gewdlbe gelangt war, konnte man dieses auch iiber
einem symmetrischen Trapeze verwenden (wie iiberhaupt iiber jedem dem Kreise ein-
beschriebenen Grundrisse). Siehe Fig. 34. Es sind sowohl die beiden Kreuzgrate
wie die vier Stirnbogen Halbkreise. Die Form hat aber neben konstruktiven
Mingeln — siehe hinten unter Aufrissgestaltung der Bogen des Kreuzgewdlbes -—
den dsthetischen, dass der Kreuzpunkt der Grate seitwirts von der hochsten Stelle
des Gewodlbes liegt.

Eine allen Anforderungen gewachsene Losung lag fiir Chorumgang und Freiheit der

Gestaltung

Mittelschiff erst dann vor, als die Gewolbeentwicklung in dem gotischen Kireu2- desgatsehan

gewolbe ihr hochstes Ziel gefunden hatte. Mit dem gotischen Gewdlbe trat ein Fhuig-ad

Ungewitter, Lehrbuch der got. Konstr. 4. Aufl. 2
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Prinzip vollendet zu Tage, das, von Stufe zu Stufe unermiidlich errungen, nichts
Geringeres in sich schloss als: ,Die vollige Freiheit der Gestaltung®. Fiir
diese Wolbart giebt es keine Einengung im Grundrisse und in der Aufrissent-
wicklung mehr. (Vergl. Fig. 35.)

Das Wolbfeld kann jede beliebige Grundrissform haben. Die umschliessen-
den Bogen konnen unabhidngig voneinander festgestellt werden als Rundbogen,
Spitzbogen, aufgestelzter Bogen, ja sie konnen Flachbogen, Ellipse und Parabel
sein, schliesslich auch die Gestalt einer mathematisch ermittelten Stiitzlinie annehmen.

Genau dasselbe gilt fiir die Kreuzbogen. Die gleiche Freiheit besteht ferner
fiir die gegenseitige H6henlage von Schlussstein und Bogenscheitel. Endlich kdnnen
die Rippen in zwangloser Weise vervielfiltigt und zu den wunderbarsten Stern-
und Netzfiguren zusammengestellt werden. Grenzen werden der gotischen Gewolb-
bildung {iiberhaupt nur gesetzt — durch die Gesetze des Gleichgewichts der Krifte
und durch die Forderungen der Schonheit.

Diese Erfolge in der ,Formgestaltung® sind erstaunlich, durchaus ebenbiirtig
stellen sich ihnen zur Seite diejenigen, welche sich auf die ,Herstellungsweise“ be-
ziehen und die im letzten Endziele darauf hinauslaufen, die Masse des toten Stoffes
sowie den Umfang der rohen Arbeit einzuschrinken.

Ge%f;rsa‘z Um die Ziele der mittelalterlichen Bauweise richtig zu verstehen, ist es gut,
romischen sje vergleichsweise der romischen gegeniiberzustellen.
e Den Romern gestattete ihre Konstruktionsweise bei- Aufwendung bedeutender

Massen eine ziemlich grosse Freiheit fiir die Form. Sie nutzten diese Freiheit
aber nicht aus, sondern legten die Form aus architektonischen Griinden in Fesseln.
Fiir Bogen und Gewolbe erhoben sie den Halbkreis zu einer unabénderlichen
typischen Bauform, die sich in gleiche Linie stellt mit den von den Griechen ihnen
iiberkommenen Sidulenordnungen.

Das Mittelalter schlidgt den entgegengesetzten Weg ein, es I6st die bauliche
Gestaltung vom d&dusseren Zwange der Form und giebt sie dem kiinstlerischen
Schaffen frei, dafiir iiberantwortet es dieselbe aber umgekehrt gerade der strengen
Herrschaft der Konstruktion, welche mit den geringsten Massen arbeitet.

Der Barockstil verschmidht beide Fesseln er 16st sich von strenger Form und Konstruktion,
an deren Stelle setzt er in den Vordergrund die kiinstlerische Laune.

Fiir den romischen Baumeister lag die Bauform von vornherein fest, der-
selben musste sich seine Konstruktion anpassen. Der gotische Meister musste die
Form mit und aus der Konstruktion bilden und ihr sodann das kiinstlerische Ge-
prige geben; er hatte vielleicht einen miihsameren Weg, aber nur auf diesem

~ konnte er seine Aufgaben in einer Richtung losen, die dem Romer nicht zu-
gidnglich war.

Der Unterschied tritt besonders hervor in der Einschrinkung der Masse.
Wihrend die romischen Gewolbe selten unter 1,2 m, oft aber selbst 2—3 m
Scheitelstirke aufweisen, und auch noch die romanischen Wolbungen bei mittleren
Spannweiten eine Stirke von 40—50 cm und mehr haben, lassen sich gotische



Tafel V.

Gewdlbe tber unregelmissigen Grundrissen.




