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die fritheren Wolbungsregeln des romischen Kreuzgewdlbes und der Kuppel in sich
vereinigt und sich gewissermassen als notwendige Folge derselben darstellt.

Die Benennung der Bestandteile des gotischen Kreuzgewolbes.

Es sei Fig. 45 der Grundriss des zu iiberwolbenden Raumes, in welchem
die Anordnung des Gewdlbes angegeben ist. Es heissen dann die Grundriss-
figuren, hier die beiden Rechtecke abcd und bdef, die GewoOlbejoche oder
Gewolbefelder; die iiber den Seiten der Joche ab, be, ac, ef usw. sich bil-
denden Bogen nennt man im allgemeinen Stirnbogen oder Randbogen, in-
sofern sie aber durch Mauern geschlossen sind, Schildbogen. Benachbarte Joche
scheidende Bogen, wie & d, welche also anstatt der Mauern ac eintreten, heissen
Gurtbogen oder auch, wenn sie zwei Kirchenschiffe trennen, Scheidebogen.
Uber den Diagonalen der Joche liegen die Diagonal- oder Kreuzbogen, welche
sich einfachsten Falles nur durch die Kantenlinien der in ihnen zusammenstossenden
Kappenflichen bilden und dann Gewodlbegrate genannt sind. Treten sie durch
einen mehr oder weniger reich profilierten Korper vor der Kappenflucht vor, so
heissen sie Rippen, also je nach ihrer Grundrisslage, Gurtrippen, Kreuz-
rippen, Schildbogenrippen. Die hochsten Punkte der Bogen sind die Scheitel.
Die Linge der Grundlinie, iiber die der Bogen gespannt ist, heisst die Spannung
oder Spannweite, die Hohe des Scheitels iiber den Widerlagern die Pfeilhohe.
Man sagt also z. B. der Bogen ab hat bei 5 m Spannung 3 m im Pfeil. Die
sich zwischen die erwdhnten Bogen spannenden Gewolbefldchen sind die Kappen-
flichen, oder, korperlich genommen, die Kappen; das Segment, nach welchem
die Kappenschicht gemauert ist, heisst der Busen.

Bei komplizierteren Grundrissen der Stern- und Netzgewolbe fillt eine Be-
nennung der einzelnen Bogen in der Regel weg, simtliche Rippen oder Grate be-
zeichnet man wohl als die Reihungen des Gewolbes. Immerhin sind auch hier
noch Unterscheidungen moglich in Hauptrippen, Zwischenrippen, First-
rippen usf. Das Werkstiick, in welchem zwei oder mehrere Rippen entweder
sich durchkreuzen oder zusammentreffen, ist der Schlussstein.

3. Die einfachen Kreuzgewdlbe.

Die Aufrissgestaltung der verschiedenen Bogen des Kreuzgewdlbes.

Das gotische Kreuzgewolbe gestattet den einzelnen Bogen in ihrer Aufriss-
entwicklung die grosste Freiheit. Sobald die eine Grundbedingung — das Gleich-
gewicht der Krifte — erfiillt ist, kann jeder einzelne Bogen seine unabhingige eigene
Gestaltung annehmen. Demgemaiss zeigen die Wolbungen der Gotik die wechselvollste
Mannigfaltigkeit. Die gdngigsten Bogenformen sind neben dem Halbkreise (Fig. 44 1)
der mehr oder weniger schlanke Spitzbogen (II, IlI) und der aufgestelzte oder iiber-
hohte Spitzbogen (IV). Die Schenkel des Spitzbogens sind meist je aus einem, zu-
weilen aber auch aus mehreren Mittelpunkten geschlagen. (Fig. 48, 49). Bei geringer

Konstruktionshohe herrscht der Flachbogen (V) und der Flachspitz- oder Knick- -

bogen oder spitzer Stichbogen (VI), letzterer besonders in der englischen, aber
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auch in der deutschen profanen Gotik. In der spiten, besonders englischen Gotik
kommt auch viel der gedriickte Spitzbogen oder Tudorbogen vor, welcher aus 4
Mittelpunkten geschlagen wird (VII) sowie der mehr dekorative Eselsriickenbogen

44.
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(VII). Schliesslich treten vereinzelt die Ellipse, der Korbbogen, Hufeisenformen
und andere auf. Die Vorherrschaft hat wegen seiner Vielseitigkeit der Spitzbogen.

Bei aller Ungebundenheit der Bogenformen konnen bestimmte Riicksichten
darauf fithren, die Bogen in gesetzmissige Beziehungen zu einander zu bringen.
Diese dussern sich einmal beziiglich der Halbmesser, mit denen die Bogen ge-
schlagen sind, sodann beziiglich der gegenseitigen Hohenlage der Scheitel.
Im ersteren Falle ist die nichstliegende Konstruktion diejenige, nach welcher simt-
liche Randbogen mit dem gleichen Radius wie die Kreuzbogen geschlagen
werden. Siehe Fig. 45.

Der Kreuzbogen, der hier als Halbkreis angenommen ist, ist neben der Diagonale nieder-
geschlagen. Von Endpunkte & aus sind die Jochseiten @ & und @ c¢ auf der Diagonale als a'b
und ¢ b abgetragen und iiber ihnen Spitzbogen errichtet mit dem Radius des Halbkreises. Die
linksseitigen Zirkelpunkte der Spitzbogen fallen mit dem Mittelpunkte des Halbkreises C zusammen,
die rechtsseitigen Punkte liegen auf der Grundlinie in C' bez. C".

Bei dieser Konstruktion haben alle
Bogen in ihrem unteren Teile genau die-
selbe Form, so dass sie sich, wie die
Figur zeigt, mit ihrer einen Halfte inein-

1% _ | anderschieben  lassen.
xS o gl I ¢ Es bietet diese Gestal-
Ky c Itung grosse Vorziige
fiir den Gewolbeanfang, sie giebt ihm
ein regelmassiges Aussehen und erleich-
tert seine Ausfithrung, besonders wenn
zahlreiche Gliederungen ficherartig aus-
\ einander wachsen.
Der allgemeinen Verwendung dieser
\»y Anordnung stellen sich aber hdufig Er-
2 schwerungen entgegen. Zundichst ist es
w oft hinderlich, dass die Hohenlage der
Bogenscheitel durch sie festgelegt ist;
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die Scheitel der Schildbogen liegen niedriger als die Gewolbemitte und weichen
bei rechteckigem Joche auch untereinander ab und zwar um so merklicher, je mehr
die zu iiberwolbende Grundform vom Quadrate sich entfernt. Zugleich aber werden
wenn z. B. die Seiten des Joches sich verhalten wie 1:3, in bedf die iiber den
kurzen Seiten geschlagenen Bogen eine iibermdssig spitze (lanzettartige) Form an-
nehmen (siehe 6S”e¢ in Fig. 45).

Eine derartige Gestalt hat zwar fiir Schildbogen nicht geradezu konstruktive Nachteile und
beeinflusst nur die etwaige Anbringung eines Fensters; desto entschiedener aber treten jene
Nachteile an den Tag, wenn man sich die Wandflucht b ¢ durch einen Gurtbogen ersetzt denkt,
welcher, wenn er dem Schildbogen konzentrisch sich bewegt, an der inneren Leibung eine noch
spitzere Gestalt erhdlt. Hierdurch aber wird die charakteristische Eigenschaft des Spitzbogens, die
Tragfihigkeit seines Scheitels, in iibermissiger Weise gesteigert, so dass jede auf die Schenkel
wirkende Last oder Seitenkraft den Schlussstein aufwirtstreibt und nur durch eine entsprechende Be-
lastung des Scheitels ausgeglichen werden kann. Noch mehr macht sich ein solcher Nachteil gel-
tend, wenn dem in ¢ wirkenden Seitenschube dieses Bogens p g der eines viel weiter gespannten
i entgegenwirkt. Nicht allein wird der letztere die Rolle jener auf die Schenkel von & e wir-
kenden und den Scheitel aufwirtstreibenden Kraft iibernehmen, sondern er wird auch in dem auf
ein Minimum reduzierten Seitenschube & ¢ durchaus keinen Widerstand finden und daher eine wesent-
liche Verstirkung des Pfeilers ¢ notwendig machen.

Die Abhingigkeit der Scheitelhdhle von der Wahl des Halbmessers kann
somit unbequem werden, ja es kann sogar erforderlich sein, in erster Linie die
Hohenlage der Scheitel fiir die einzelnen Bogen nach ganz bestimmten anderen
Forderungen festzulegen. So konnen verschiedene Griinde verlangen, dass ent-
weder simtliche Scheitel in gleicher Hohe liegen, oder dass der Scheitel der
Kreuzbogen, also die Gewdlbemitte, hoher hinauf geht, oder dass selbst die Spitze
eines bezw. mehrerer Randbogen den Kreuzpunkt der Diagonalbogen iiberragt. Um
den Forderungen nach beiden Seiten gerecht zu werden, hat man auf verschiedene
Art versucht, die Scheitelhohe nach Erfordernis festzustellen und dennoch sidmtliche
Bogen mit gleichem Halbmesser zu schlagen.

In dem gotischen ABC-Buche von Friepr. Horrstapt (Frankfurt a. M. 1840)
ist zu diesem Zwecke ein Verfahren angewandt, das aus Fig. 46 erhellt.

Fiir den Schildbogen von der Grundrissbreite & e, ist der Scheitel in / festgelegt — hier
beispielsweise in gleicher Hohe mit dem Kreuzbogenscheitel. Sodann sind die beiden Aste des
Spitzbogens mit dem Radius des Kreuzbogens aus den Mittelpunkten 2 und / geschlagen. Die
Bogen schneiden seitwiirts iiber das Lot hinaus und nehmen somit eine dem maurischen Hufeisen-
bogen entsprechende Gestalt an. Diese wenig empfehlenswerte Bogenform, die in gotischer Zeit
nur vereinzelt z. B. in Canterbury zur Ausfithrung gelangt ist, liesse sich dadurch meiden, dass
der Bogen vom Punkte » an unten in eine Senkrechte iiberfithrt wird. Dadurch entsteht aber
ein aufgestelzter Knickbogen, der ebensowenig befriedigt und viel besser durch einen iiberhdhten
regelrechten Spitzbogen ersetzt wiirde.

Da bei obiger Konstruktion die wiinschenswerte Gleichheit der Bogenanfinge
nicht erzielt ist, im iibrigen aber wenig Vorteile aus der Gleichheit der Radien
erwachsen, muss dieser Versuch als ziemlich nutzlos angesehen werden.

Ein anderer, bei knapper Konstruktionshohe nahe liegender Versuch, gleiche
Halbmesser zu erzielen, legt die Mittelpunkte der grosseren Bogen unter die Grund-
linie, wodurch sich Knickbogen ergeben (Fig. 47). Die~Erscheinung der letzteren
ist bei geringer Senkung der Zirkelpunkte nicht sehr stérend, statisch sind sie sogar
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giinstig, wenn sie dazu dienen, halbkreisférmige oder gar elliptische Gratbogen zu
ersetzen. Die wiinschenswerten gleichen Bogenanfinge werden auf diese Art aller-
dings auch nicht erreicht.

Beachtenswert ist eine Konstruktion, welche schon seit Ende des XIII Jahr-
hunderts in der englischen Gotik zu grosser Verbreitung gelangt ist. Sie beruht
darauf, dass sich jeder Bogen aus zwei Stiicken zusammensetzt, die mit verschie-
denem Halbmesser geschlagen sind und zwar derart, dass alle unteren Teile ein und
denselben Halbmesser haben. Siehe Fig. 48.

Die unteren Bogenstiicke @b, bezw. ab, und a by sind simtlich mit dem gleichen Radius ao
um den Mittelpunkt o geschlagen. Dagegen haben die oberen Stiicke ihre Mittelpunkte in ¢, bez.
¢, und ¢,. Die Scheitel sind, wie dies bei den reichen englischen Gewdlben die Regel ist, in
gleicher Héhe angenommen.

In dieser Weise ist es moglich, gleiche Bogenanfinge zu erzielen und doch
die Scheitelpunkte fiir jeden Bogen beliebig festsetzen zu konnen. Die oft verkannte
zusammengesetzte Bogenform, die sich naturgemidss vom Gewolbe auch auf die
konzentrischen Fensterlinien iibertrug, entbehrt also durchaus nicht einer gewissen
praktischen Berechtigung, statisch ist diese Form -allerdings meist weniger giinstig
als der gewohnliche Spitzbogen.

Es wiirde nichts im Wege stehen, bei gebotener Veranlassung auch die in
Fig. 49 skizzierte Spitzbogenform zu wihlen, bei welcher gerade umgekehrt der obere
Teil der Bogensitze mit kleinerem Halbmesser geschlagen wird, sie kann statisch
giinstig und bei geringer Abweichung der Halbmesser auch dem Auge ganz wohl-
thuend sein. VioLLeET-LE-DUC behauptet in seinem ,Dictionair etc.“ Bd. VI S. 29,
dass im XII. Jahrhundert vielfach Spitzbogen auftreten, deren Schenkel in ihrem
mittleren Teile mit einem vergrosserten Radius geschlagen seien. Auch dadurch
konnte eine statisch giinstige Form gewonnen werden.

Im allgemeinen ist es nicht empfehlenswert, bestimmten schematischen Kon-
struktionsregeln eine gar zu hohe Bedeutung beizumessen, man soll sich vielmehr
in erster Linie von den Riicksichten auf die jeweiligen praktischen Anforderungen
und die Schénheit leiten lassen. Meist gelangt man zum Ziele durch den gewohn-
lichen Spitzbogen; wenn man von der Gleichheit der Radien absieht, wird es
leicht, mit Hiilfe desselben den Bogen eine beliebige Gestaltung und notigenfalls
durch Aufstelzen auch jede beliebige Hohe zu geben.

Ist es beispielsweise erwiinscht, den Schildbogen durch ein Fenster oder eine freie Offnung
von einer bestimmten Bogenform zu durchbrechen, so zeichnet man zweckmissig den Schildbogen
konzentrisch um letztere herum (vergl. Fig. 50) und stelzt dabei den Bogen & re so weit auf, als
es die gewiinschte Scheitelhdhe bedingt. In der vorliegenden Figur ist angenommen, dass der
Schildbogen gleiche Scheitelhéhe mit dem daneben dargestellten spitzbogigen Kreuzbogen haben soll.
Die Schwierigkeit, welche die Aufstelzung fiir den Gewdlbeanfang usf. ergeben kann, wird an ge-
eigneter Stelle besprochen werden.

Die Aufrissentwicklung der Bogen von mehreren aneinander stossenden, ver-
schiedenartigen Gewdlbejochen, wie sie bei mehrschiffigen Kirchen vorkommen
macht besonders ein geschicktes Abwigen erforderlich. Es kann hier entweder
ein wohlthuendes Abstufen der Hohen stattfinden, oder es konnen, wenn das Vor-
handensein eines oberen Fussbodens oder ein dhnlicher Grund es bedingt, die
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Scheitel in gleiche Hohe gebracht werden. Es fithrt die Wahl verschiedener Ra-
dien und die Verwendung der Aufhéhung immer zum Ziele. Natiirlich diirfen die
statischen Anforderungen und die Schwierigkeit der Anfingergestaltung (siehe dort)
nicht ausser acht gelassen werden.

Gewodlbe iiber unregelmissigen Grundrissfeldern.

Besondere Beachtung erfordern unregelmissige Joche. Ist die Grund-
form des zu iiberwodlbenden Raumes ein Trapez, wie abcd in Fig. 51, so
konnen die Kreuzbogen nicht geradehin iiber den Diagonalen geschlagen werden,
weil dann jeder Kreuzbogen aus zwei sehr ungleichen Asten bestinde, von denen
der kleinere, wie Fig. 51a zeigt, entweder iiberhoht oder nach einem weit grosseren
Halbmesser geschlagen werden miisste. Hieraus wiirde aber der statische Nachteil
hervorgehen, dass die grossere Hilfte die kleinere hiniiberdringen, mithin die Sta-
bilitit gefihrden konnte. Es muss daher der Scheitel aus dem Diagonalschnitt C
fortgeriickt werden nach der grosseren Grundlinie hin, etwa nach der Mitte C' der
Mittellinie ¢f oder besser noch ein wenig weiter bis zum Schwerpunkt C* der
Trapezfliche. Es werden dann die vier Gratbogenhilften anndhernd gleiche
Spannung erhalten. Wollte man noch weiter gehen und etwa den Scheitel iiber
den Punkt ¢ legen, welcher von den vier Eckpunkten gleichen Abstand hat, so
konnte man dadurch zwar vier einander ganz gleiche Gratbogen erzielen, aber das
Gleichgewicht wire nun nach umgekehrter Richtung gestort. Es wiirde jetzt der
Gesamtschub der Bogen dg und cg denjenigen der beiden anderen {iberwiegen
und somit der Scheitel gegen die grosse Grundlinie hin gedringt werden. Man
wird daher auf diese Lage des Schlusspunktes verzichten miissen.

Verschiedene versuchsweise entstandene Anordnungen zeigt das Mittelalter zu
der Zeit, als es galt, den trapezformigen Feldern des Chorumganges eine schick-
liche Kreuzwdlbung zu geben (siehe vorn S. 17). So waren beim Chor der Ka-
thedrale zu Langres (vgl. VioLLeT-LE-pUC Bd. IV S.70) die Kreuzbogen noch iiber
den Diagonalen gespannt, sie hatten dabei die Form des Halbkreises. Ihr Durch-
dringungspunkt lag daher weit unter dem Scheitel, so dass der herabgeriickte
Schlussstein eine geneigte Lage erhielt.

Oft kommt es vor, dass die Kreuzbogen in der Grundrissprojektion keine
gerade, sondern eine gebogene Linie bilden. Abgesehen davon, dass schon am
romischen oder frithen romanischen Gewolbe diese Form beim unregelméissigen
Zusammenschnitt von Cylinder- oder Kegelflichen von selbst entsteht (vergl. Fig. 33
und 201), ist sie spiter bei gotischen Rippengewdlben bisweilen mit Absicht ver-
wendet und zwar aus zwei Griinden. Entweder weil man gern zwei gleiche Zwickel-
anfinge fiir die benachbarten Kappen haben wollte und daher die Rippe in Rich-
tung der Winkelhalbierenden beginnen liess, oder weil man ein seitliches Ausbauchen
beim Zusammentreten zweier ungleich schiebender Kappen verhiiten wollte. Von
den bei den Netzgewolben der letzten Periode hdufig vorkommenden sogenannten
gewundenen Bogen wird noch die Rede sein.

Bei vollig unregelmissigen Grundformen (siehe Fig. 52 und 53), mogen sie

vier oder mehr Seiten haben, verfihrt man in der Regel am besten, wenn man den

Trapez-
formige
Felder.
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Schlussstein in den Schwerpunkt der Grundrissfliche legt. (Letzteren bestimmt
man fiir unregelmissige Formen geniigend genau dadurch, dass man die Fliche
in starkem Papier ausschneidet und auf einer Zirkelspitze schweben ldsst oder noch
besser, dass man das Papierstiick nacheinander an zwei beliebigen Punkten aufhingt
und den Schnittpunkt der von den Aufhingungspunkten ausgehenden Lotlinien er-
mittelt) Meist werden sidmtliche Grate verschiedene Linge erhalten, man be-
stimmt am besten zundchst die Aufrissgestalt fiir den lingsten und danach diejenige
der iibrigen.

Einigermassen abweichend aber gestaltet sich die Uberwolbung einer drei-
eckigen Grundform.

Es kann dieselbe zunichst aus dem einfachen Bediirfnisse sich bilden. Es kann z. B. in
Fig. 54 der zu iiberwélbende Raum durch die Gurtbogen ef und gd in rechteckige Felder in der
Weise zerlegt werden, dass das Dreieck g b d iibrig bleibt. Oder aber es konnen gegen die
langen Seiten des zu iiberwdlbenden Rechteckes a 6 cd in Fig. 55, die gegeneinander versetzten
Scheidemauern ee, ff und g g treten. Ist die Umfassungsmauer des Raumes selbst nicht stark
genug, den Gewolbeschub aufzunehmen, so miissen die Scheidemauern als Widerlager dienen, da-
durch zwingen sie aber den einzelnen Jochen die dreieckige Grundform ea g und egf etc. auf.
Die Sakristei in der Petripaulskirche zu Stettin zeigt einen annihernd quadratischen Grundriss in
drei Dreiecksfelder zerlegt (Fig. 56). Hier scheint der Anschluss an die Kirche durch einen seit-
lichen Zugang m die Hauptveranlassung zur Einschaltung des fiinften Stiitzpunktes ¢ gewesen zu
sein. Eine fernere Veranlassung zu dieser Grundform kann sich bei den grdsseren mit Umgingen
versehenen Choranlagen ergeben, von denen in der Folge die Rede sein wird.

Die Ausfithrung des Gewdlbes iiber einem Dreiecksfelde kann in verschiedener
Weise geschehen. Entweder verspannen sich die Kappen unmittelbar gegen die
drei Stirnbogen und schneiden oben walmartig zusammen (s. Fig. 57), wie solches
z. B. in den Chorumgingen der Kathedrale von Paris und von Notredame zu
Chalons vorkommt, oder aber es ist die dreieckige Grundform noch weiter geteilt
durch die drei Linien @/, #g uud fe in Fig. 55, welche dann die Projektions-
linien der eigentlichen Kreuzrippen sind, wihrend die iiber den Dreiecksseiten ge-
schlagenen Bogen in das Verhiltnis der Gurtbogen treten. Ein sehr schones Ge-
wolbe der letzteren Art befindet sich in der unteren Halle des Romers zu Frank-
furt a. M. Die Figuren 57 und 58 zeigen die Unterschiede beider Wolbungsarten
in perspektivischer Ansicht. In der letzteren kann das Auftragen der einzelnen
Bogen in derselben Weise geschehen, wie bei dem vierseitigen Kreuzgewdlbe, so
dass man mit der Konstruktion der Kreuzbogen den Anfang macht. Beide Wolbungs-
arten lassen sich in einem Gewolbe von der in Fig. 55 gegebenen Grundform
verbinden, in der Weise, dass die grosseren Dreiecke aeg etc. nach Fig. 58 und
die an den Seiten iibrig bleibenden kleineren aec eben wegen ihrer geringeren
Grosse nach Fig. 57 zugewdlbt werden. Das dabei verwendete walmartige Heraus-
wolben aus den Ecken kann auch auf vierseitige Felder iibertragen werden, es ent-
steht sodann die interessante aber selten ausgefiihrte Form des iibereckgestellten
Klostergewolbes (Fig. 14a).

Wo es an Hohe mangelt, wie das vornehmlich bei Nutzbauten der Fall ist,
da konnen die Gewdlbebogen statt nach dem Halbkreise oder Spitzbogen nach dem
Stichbogen gebildet werden oder auch nach dem in der englischen Profangotik
sehr bevorzugten Knickbogen, d. h. Spitzbogen mit gebrochenem Widerlager. In
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Form der einzelnen Bogen.
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