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Vorwort zur ersten Auflage.

Die in den ersten Dezennien unseres Jahrhunderts in Deutschland
allgemein giltigen und selbst jetzt noch in vielfacher Hinsicht dusserst wert-
vollen Lehrbiicher iiber Landbaukunst von GILLY, WOLFRAM usw. bezeichnen
als die drei Haupterfordernisse eines jeden Bauwerkes: die Zweckmissigkeit,
die Dauerhaftigkeit und die Schonheit. Letzterer jedoch wird von vornherein
eine sekundire Stellung angewiesen und dieselbe nur insoweit zulissig er-
kliart, als sie den ersten beiden Eigenschaften nicht widerstrebe.

Diese iiberaus verniinftige Auffassung ist nur insoweit irrig, als sie
die Moglichkeit eines Konfliktes zwischen der Schénheit und ihren bevor-
zugten Schwestern zulisst, und selbst dieser Irrtum ist begriindet durch die
damals allgemein herrschenden Begriffe von architektonischer Schonheit.
Sie wurde daher allgemein adoptiert, insbesondere zum Glaubensartikel der
Staatsbaubeamten gemacht, und war insofern von #usserst nachteiligen
Folgen, als die grosse Mehrzahl dieser letzteren, weit entfernt im vor-
kommenden Falle den Ursachen jenes Konfliktes nachzuforschen und die-
selben, soweit moglich, aus dem Wege zu riumen, im Gegenteil sich dabei-
beruhigte und die in jener Auffassung enthaltene Licenz weiter ausdehnend;
Selbst die Hisslichkeit als zuliissig erachtete. Man sprach das zwar nicht
direkt aus, aber man gelangte doch auf diesem Wege zu dem Bégriff, und
“War zu dem ausgesprochenen der ,schonen Architektur, zu der die ge-
Wohnliche Baupraxis sich gegensitzlich verhielt. Der ersteren gehorten
denn beinahe ausschliesslich die in grossen Stidten aufzufithrenden Pracht-
bauten, die Paliste, Theater, Museen, der letzteren aber die weitaus iiber-
_Wiegt‘nde Mehrzahl der Nutzbauten, der landwirtschaftlichen Kommunalbauten,
Ja selbst die kleineren Kirchen an®). Dass eine derartige Auffassung, wonach

! ‘) Der Entwurf und die Ausfithrung einer solchen wird selbst jetzt noch hiufig als
vine die niedrigste und geringste kiinstlerische Bildung erfordernde Aufgabe betrachtet. So
finden sich hochachtbare Strassen- und Wasserbaumeister, die sans géne erkliren, dass,
0?w0h| die eigentliche Architektur ihnen ferne liege, sie doch gar wohl befihigt seien, zu
emner Kirche, einem Schulhaus, kurz zu den in ihrem amtlichen Wirkungskreis vorkommenden
Bauten die Entwiirfe zu machen.
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ganze Kategorieen von Werken aller Schonheit bar und ledig zu bleiben
hatten, wonach der iiberwiegenden Mehrzahl der Menschen im Leben nur
unschéne Bauwerke und, bei dem alle Handwerke beherrschenden Einfluss
der Architektur, nur unschéne Gegenstinde zu Gesichte kommen konnten,
die endgiltige nicht sein diirfte, sieht sich leicht ein.

Wir haben schon oben die damaligen Schonheitsbegriffe als die Ur-
sachen des geriigten Missverhiltnisses bezeichnet. Es waren dieselben aber
die der antiken Architektur, wie man annahm, zu Grunde liegenden, deren
Formen fiir alle Zeiten als Ideale zu gelten hatten, an deren Mustergiltigkeit
kein Zweifel statthaft sein konnte. Und dabei war man sich doch des ge-
wissenhaftesten Strebens bewusst, diese Formen zu kopieren, man war durch
wiederholte Messungen, durch die Einfiihrung des Systems der Model und
Partes in den Stand gesetzt, sie nicht nur zu reproduzieren, sondern wo
moglich noch korrekter darzustellen, — wie konnte also die Anwendung
derselben auf Irrwege flihren?

Hatten aber schon die Romer den griechischen Sdulenbau nur durch
einen gewissen Zwang mit der Anordnung ihrer Bauwerke verbinden kdnnen,
indem sie die Portiken ihren Mauermassen gleichsam vorschoben, war es
ihnen nur durch die konigliche Pracht ihrer Ausfiihrung gelungen, das
Widerstreitende zu einigen; hatten sie trotzdem an eine Umbildung der
Detailformen gehen miissen, so war die Lage der Neueren eine noch weit
misslichere. Der durch die Moglichkeit der Benutzung bedingte Organismus
ihrer Bauten widerstrebte der Anwendung der griechischen Detailformen in
weit hoherem Grade, als dies bei den Rémern der Fall gewesen war. Die
Pracht fehlte, einer Umbildung jener Formen, wie sie etwa die Architekten
der Renaissance versucht hatten, stand einmal das geschriebene Gesetz der
Partes und Model, dann aber auch der Umstand entgegen, dass die nichste
Vergangenheit ein weitaus minder brauchbares Material bot, als dasjenige
war, welches das 15. Jahrhundert auf das 16. vererbt hatte. Man war also
in der Lage, die Anfiigung der antiken Schonheit nur auf eine viel gewalt-
samere Weise als die Romer ermoglichen zu kénnen, d. h. man konstruierte
auf hergebrachte Weise fant bien que mal, und setzte dann gerade soviel
Schénheit hinzu, als die Verhiiltnisse und die Moglichkeit der Benutzung
des eigentlichen Baues gestatten wollten.

Diese Schonheit, oder vielmehr die Mittel, sie zu erzielen, sind aber
fiir jede Gattung von Bauwerken dieselben; von der Kirche, dem Palast,
dem Museum bis hinab zur Apotheke der kleinsten Provinzialstadt sind es
dieselben Frontons, dieselben Saulenordnungen, Gesimse, Fensterbekleidungen
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und Verdachungen, welche den Frohndienst zu leisten haben; der Zweck
kam dabei gar nicht in Betracht. Ebensowenig konnte das Material irgend
Beriicksichtigung finden, zumal dasjenige, fiir welches die angewandten
Formen von Bedeutung waren, der Marmor nimlich, dessen Eigenschaften
die Entstehung derselben hervorgerufen, nicht zu Gebote stand. Ob man
daher die verschiedenen Bestandteile jener schénen Architektur aus Stein,
Gyps oder Holz zu bilden sich gendtigt sah, das konnte wenig verfangen,
die Formen blieben die gleichen.

Da aber die Schonheit, welcher man auf solchem Wege nachtrachtete,
mit dem Zweck des Gebiudes in keinerlei Beziehung stand, so musste sie
der Zweckmissigkeit widerstreiten, da die Natur des Materials keine Be-
riicksichtigung finden konnte, so musste die Dauerhaftigkeit gefihrdet
werden. Es war sonach nicht allein die Mdglichkeit, sondern beinahe die
Notwendigkeit des Konfliktes gegeben.

Wir haben in dem eben Gesagten nur den gewohnlichen Standpunkt
der Baubeamten und Baumeister der antikisierenden Richtung bezeichnen
wollen. Dass es in derselben hochbegabte Kiinstler gegeben hat und viel-
leicht noch giebt, auf welche unsere Schilderung nicht passt, denen es
selbst gelungen ist, jenen toten und fremden Formen ein neues Leben ein-
zuhauchen, sie den modernen Bediirfnissen anzupassen, soll nicht in Abrede
gestellt werden. Wie diminutiv aber ist ihre Zahl, wie gering ihr Einfluss
auf die grosse Menge der Architekten!

Die Unzulinglichkeit der griechisch-romischen Architektur fiihrte denn
auch schon in den dreissiger Jahren auf allerlei das System durchléchernde
Licenzen. Man begann damit, den verschiedenen Stilperioden des Mittel-
dlters gewisse Anderungen, gewisse Einzelformen zu entlehnen und mit der
antikisierenden Konzeption des Ganzen zu verbinden, und liess sich auch
Wohl durch das pikante Ansehen solcher Neuerungen verleiten, den Kreis
dieser Licenzen weiter auszudehnen.

Oder aber man verliess von vornherein den Boden der griechischen
Architektur, erklirte den Stil der einen oder anderen mittelalterlichen Periode
fir weiterer Fortbildung fihig oder bediirftig und war bestrebt, diese Fort-
bildung in einer Veredelung der Einzelformen nach griechischen Prinzipien
Zu suchen.

Es liegt in der Natur der Sache, dass diese Bestrebungen, jedes ein-
hti:itlichen Prinzipes ermangelnd, vollig aus der individuellen Ansicht jedes
Einzelnen hervorgehend, sich in eine zahllose Menge auseinandergehender
Richtungen zerspalten mussten, aus welchen sich dann schliesslich die Idee
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herausbildete, dass die jetzige Kunstperiode als ein Durchgangszustand an-
gesehen werden miisse, dass mithin der neue Messias noch zu erwarten sei.
Und darin von vorn herein steht diese Idee derjenigen Anschauung gegen-
iiber, welche auf der Ewigkeit des einmal Geborenen beruht, dessen Kirche
gegriindet ist, alle Verhiltnisse durchdringen soll, und eine kiinstlerische
Form gefunden hat, deren Mannigfaltigkeit so ewig ist als sie selbst.

Es mochte nun wenig daran liegen, ob man diese kiinstlerische Form
in dem Stil des 13. oder 12. Jahrhunderts, in dem gotischen oder roma-
nischen oder altchristlichen erblicken will. Wir mdchten aber annehmen,
dass wenn die romanische Kunst zu den grossartigen Kathedralenbauten
des 13. Jahrhunderts nicht ausreichend war, sie den vielgestaltigen Auf-
gaben der Gegenwart noch weit minder geniigen wird, dass aber keine
Aufgabe erdacht werden kann, zu deren Losung aus dem Prinzipder gotischen
Konstruktionen die Mittel sich nicht entwickeln liessen.

Dem oben geschilderten absoluten Schnheitsbegriff der antikisierenden
Richtung steht dann die Schénheit der gotischen Architektur darin gegen-
iiber, dass sie fiir jede einzelne Aufgabe eine besondere ist, dass sie fiir
eine jede aus dem innersten Wesen derselben sich konstruiert und als die
notwendige Folge der wohlverstandenen Dauerhaftigkeit und Zweckmissig-
keit darstellt. Sie gestaltet sich demnach fiir jeden Einzelteil als die seinem
struktiven Zweck angemessenste Form, fiir das Ganze aber als die der Be-
stimmung des Werkes am besten dienende und dieselbe zum klarsten Aus-
druck bringende Konzeption.

So ist die Schonheit der Kathedrale eine andere als die der Pfarrkirche,
die Schonheit des kirchlichen Baues im allgemeinen eine andere als des
weltlichen. So ist sie fiir jede der vielfach verschiedenartigen Aufgaben der
weltlichen Baukunst wieder eine besondere, dem Charakter derselben ange-
messene. Die Einheit aber in der endlosen Verschiedenheit ihrer Losungen
wird durch den Zusammenhang einer jeden mit der Struktur der Kirche
hergestellt. So schliesst die Kathedrale die gesamte Formentwickelung aller
iibrigen Werke in sich, gleichwie der Geist, der unter ihren Gewdlben
wohnt, alle Riume durchdringt. Gerade dieser Zusammenhang mit der
Kirche, dieser Priponderanz des religiosen Charakters in der gotischen Kunst
hat man derselben gern zum Vorwurf gemacht und sie deshalb auch wohl
fiir ungeeignet erklirt, weltlichen Zwecken zu dienen. Mit demselben Rechte
aber wiirde man das Individuum tadeln, dessen Religidsitit seinen dusseren
Wandel durchdringt, oder den, der seine kirchlichen Pflichten erfiillt, fiir
untauglich zu weltlichen Verrichtungen halten. Der Palast, das Rathaus, das
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Wohnhaus sind freilich von der Kirche verschieden, aber gebetet wird doch
in allen, den durch die Religion sanktionierten Zwecken dienen doch alle,
und es wiirde daher ihre dussere Form dem innersten Kern ihres Wesens
widersprechen, wenn sie ihre Entstehung aus der Gestaltung der Kirche
nicht zur Anschauung brichten.

Es mag sein, dass der nicht gar seltene Schauder vor dem kirchlichen
Charakter der "gotischen Profanbauten -zum Teil auf Rechnung mancher
neueren Ubertreibungen zu schreiben ist, bei denen man die Formen des
Kirchenstiles in dhnlicher Weise verwandte, wie die antikisierenden Bau-
beamten mit ihren Sdulenordnungen umsprangen; seine tiefere Ursache liegt
in einem gewissen Widerwillen gegen alles Entschiedene und Charakteristische,
gegen eine jede iiber die flachste Eleganz hinausgehende Formbildung. Das
Trachten nach dieser modernen Eleganz, der giinzliche Mangel aller ernsteren
Bestrebungen hat in der grossen Mehrzahl der verschiedenen mit den Eisen-
bahnen verbundenen Bauwerke seinen Gipfelpunkt erreicht*). Fast hat es
das Ansehen, als habe man hier den vielverheissenen Stil der Zukunft mit
Dampfkraft erringen wollen.

Wie dem nun auch sei, so viele Richtungen sich im Ganzen geltend
machen, der Zug nach der gotischen Kunst ist seit einer Reihe von Jahren
im Wachsen begriffen. Man ist es endlich vielfach miide geworden, sich
die antikisierenden oder zeitgeistlerischen Konzeptionen oktroyieren zu lassen,
mit denen manche Baubehdrden so iiberaus freigebig sind. Kirchliche und
weltliche Werke erheben sich aller Orten, welche von der Umkehr von dem
seither betretenen Wege, von einem mehr oder minder gliicklichen, aber
doch immer ehrlichen Streben Zeugnis ablegen. g

Nach dem eben Gesagten ist es nun der Zweck unserer Blitter, die
verschiedenen Konstruktionen der gotischen Kunst, die Gestaltung der Einzel-
teile aus ihren verschiedenen Funktionen, aus den Eigentiimlichkeiten der
Materialien, nach den Werken des Mittelalters zu erkliren und die Vereinigung
derselben zu einem Ganzen darzustellen. Die Bauwerke, an welche wir uns
dabei anlehnen, denen wir die verschiedenen Figuren entnommen haben,
sind fast ausschliesslich solche, die wir durch Autopsie kennen. Eine scharfe
Scheidung der nationalen Eigentiimlichkeiten konnten wir dabei um so
weniger eintreten lassen, als dieselben sich auch im Mittelalter nur ungesucht

") Welcher kiinstlerischen Ausbildung aber gerade diese Werke fiihig gewesen wiiren,
hat vor allen EISENLOHR in den Bauten der badischen Eisenbahn bewiesen. Im Gegensatz
zu diesen Werken ist aber die so eifrig gesuchte nichtige Eleganz doch selten oder nie
wirklich zu Tage gekommen und dem Anschein nach den Deutschen iiberhaupt versagt.
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entwickelt haben, als man auch damals die von anderen Nationen gewonnenen
Resultate, soweit sie erreichbar waren, studierte und benutzte. Wenn wir
also jetzt auch in der Praxis denselben Weg betreten, so diirfen wir den
Verlust der besonderen Firbungen, welche der gotische Stil je nach den
verschiedenen Gegenden angenommen hat, um so weniger befiirchten, als
dieselben Ursachen, welche sie einst veranlasst haben, zunichst die Ver-
hiltnisse des Materials und des Klimas noch jetzt fortdauern. Die Folge
der verschiedenen Abschnitte haben wir, soweit moglich, so geordnet, dass
jeder einzelne nur die vorhergehenden voraussetzt, und ebenso auch hin-
sichtlich der Figuren der Ubergang von den einfacheren zu den kompli-
zierteren Gestaltungen gewahrt bleibt. )

Der Ubersichtlichkeit unseres Buches wiirde vielleicht die Entwickelung
der Teile aus dem Ganzen forderlicher gewesen sein. Wir glaubten aber,
in einem Buche, welches doch zundchst die dem Anfinger nétige Unter-
weisung enthalten soll, vor allem die Leichtigkeit der Benutzung ber{ick-
sichtigen zu miissen.

CASSEL, den 22. Dez. 1858.

G. Ungewitter.



Vorwort zur zweiten Auflage.

Nach dem Tode des leider so frith dahingeschiedenen verdienstvollen
Verfassers, welchen A. REICHENSPERGER in seiner Biographie ,GEORG
GOTTLOB UNGEWITTER und sein Wirken als Baumeister® ausfiihrlich
schildert, erachtet es die Verlagsbuchhandlung als eine ihr zufallende Pflicht,
die notwendig gewordene neue Auflage von dessen ,,Lehrbuch der gotischen
Konstruktionen“ durch einige empfehlende Worte in die davon interessierten
Kreise einzufiihren. Das Bediirfnis eines Lehrbuches, wie das vorliegende,
ist hinreichend anerkannt, die Vortrefflichkeit desselben durch die Tiichtig-
keit und den Ruf des Verfassers hinlinglich verbiirgt und beide durch die
Notwendigkeit einer neuen Auflage geniigend bestitigt. Wir sind dadurch
aller weiteren Empfehlung des Buches enthoben und beschrinken uns,
damit das Wirken und Schaffen des Verfassers gebiihrende Wiirdigung
. erfahre, auf dessen Bauten in Norddeutschland und dessen Thitigkeit auf
litterarischem Gebiete hinzuweisen. Sein ganzes Denken und Thun gipfelt
in dem Streben in unserer Zeit den Sinn fiir mittelalterliche Kunst zu wecken
und zu pflegen und dient, wie alle seine Werke, auch das vorliegende
diesem Zweck. Es soll fiir den ausiibenden Kiinstler und praktischen
Architekten einen Fiihrer abgeben, der ihn mit sicherer Hand durch das
scheinbare Gewirre gotischer Formen und Konstruktionen leitet und als
solcher moge auch diese neue Auflage sich einer giinstigen Aufnahme
erfreuen.

LEIPZIG, im Januar 1875.

Die Verlagsbuchhandlung.



Vorwort zur dritten neubearbeiteten Auflage.

GEORG GOTTLOB UNGEWITTER'S Lehrbuch der gotischen Konstruk-
tionen ist wie keines seiner Werke berufen, Licht {iber die Tiefen der mittel-
alterlichen Bauweise zu verbreiten, und doch hat es sich erwiesen, dass die
Zahl der Fachleute, die wahrhaften Nutzen aus ihm geschopft, nicht im
Verhiltnis steht zu dem Werte des Inhalts und zu der Bedeutung der Sache.

Einige meist dusserliche Umstidnde haben zusammengewirkt, das Studium
des Werkes in der That etwas beschwerlich zu machen. Die Abbildungen
waren getrennt vom Text uniibersichtlich zu grossen Tafeln zusammen-
gestellt, der Text selbst war nach Einteilung und Gliederung etwas un-
durchsichtig und enthielt manche dem-Anfinger friiherer Jahrzehnte zu Liebe
eingeschaltete Breiten. Da es nun nicht jedermanns Sache ist, sein Wissen
auf miithsamem Wege zu erwerben, so verzichtete die Mehrzahl {iberhaupt
darauf, das in dem Lehrbuch zusammengetragene Gold zu heben. —

Dieser Umstand und das Bediirfnis nach zeitgemissen Ergidnzungen
veranlassten die vorliegende Umarbeitung. Das mit der Verlagshandlung
vereinbarte Programm verlangte, ohne Uberschreitung des alten Umfanges
Zusitze und Erginzungen einzufiigen, Breiten zu kiirzen, die Figuren in
nihere Beziehung zum Text zu bringen und in jeder Hinsicht die Ubersicht
zu mehren.

Die erste Forderung, das Einhalten des alten Umfanges, war
nicht ganz durchfiihrbar. Die bedeutende Erweiterung einzelner Abschnitte
und der Zuwachs von nahezu vierhundert Figuren liess sich nicht durch
Kiirzungen ausgleichen, es hitte denn die Pietit gegen den Verfasser
darunter leiden miissen; diese zu iiben hielt der Bearbeiter aber fiir seine
erste Pflicht.

Zusitze und Erweiterungen ziehen sich durch das ganze Werk.
Vollig umgearbeitet ist der Abschnitt iiber Gewdlbe und neu eingeschaltet
ein solcher iiber Widerlager, dem Tabellen betreffend die Grisse des Wolb-
schubes und die Stirke der Mauern und Strebepfeiler beigegeben sind.

Die neuerlichen Fortschritte der Statik — besonders der graphischen
Statik — auf die Gewdlbe und Widerlager anzuwenden, schien unabweisbar,
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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 durchzufiihren, 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 Kriifte zulassen, und den modernen
Baumeister wieder dazu erziehen, die Spannungen in seinen Konstruktionen
ebenso zu fiithlen*, 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, mégen 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 def letzten Jahrzehnte ohne
Einfluss vor[]herge#angen. -

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
ndie Entwicklung der Teile aus dem Ganzen“ der Ubersichtlichkeit forder-
licher gewesen wiire, dass er aber der Unterweisung des Anfingers Rechnung
getregen. Da bei dem inzwischen wesentlich geiinderten 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 spiiterer Stelle eingeschoben und noch einige andere Um-
stellungen vorgenommen wurden. Es sind nunmehr die alles Weitere be-
dingenden Gewdlbe 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
Erliuterungen, oben und seitlich am Rande ist eine nihere Inhaltsangabe
zugefiigt, und iiberdies werden die Figuren als sprechende Wegweiser dienen.

Die Abbildungen sind nur zum Teil in den Drucktext eingeschoben,
in iiberwiegender Mehrzahl aber, um die frithere 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 tiberschrittene Raum Einhalt
geboten hiitte,

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. s

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 1880.

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
Ergénzung.

HANNOVER, im September 1001.

K. Mohrmann.



. Die Gewolbe.

1. Die Entwicklung der Wolbkunst von den Romern
bis zur Gotik.

Die Gewdlbe der Romer.

Die romische Kunst kennt in ihren Wolbungen nur zwei Grundformen:
1. das Tonnengewdélbe 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 Riume, 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 Riume. 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 Tonnengewdlbe. 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 Wolbungen die gesetzmiissige Form
der gekreuzten Tonne oder des Kreuzgewdlbes (vergl. Fig. 4).

Nachdem man solcher Art auf letztere bedeutungsvolle Form gefithrt 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 Lichtdffnungen zu gewinnen (Fig. 5). Man war dadurch zu einer fort-
laufenden Reihe von Kreuzgewdlben 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 Lings- als in der Querrichtung vorzunchmen, und es war die Auf-

gabe gelost, einen weiten Raum auf Einzelstiitzen gleichmissig zu iiberwdlben
Ungewitter, Lehrbuch der got, Konstr. 4. Aufl, 1
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(vergl. Fig. 6). Es findet sich diese Losung in den Thermen und den Innenrdumen
des Kolosseums.

Eine ihnliche Erweiterung erfuhr die Verwendung der Kuppel. Wenn im
Grundrisskreise des Kuppelraumes irgend eine Wand in Richtung einer Sehne auf-
geflihrt 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 Wiinde 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
Riume als Viereck, Achteck usf. ermdglicht, man bezeichnet sie als Kuppelaus-
schnitt oder Stutzkuppel (Fig. 7 und Fig. 12). Die Stutzkuppel tritt erst in
spiterer 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 Klostergewdlbe 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 erklirt sich aus der rémischen Technik.

Hetstel: Schichtenweise Herstellung der Gewdlbe in Werkstein oder Backstein wurde

lungsweise zwar von den Romern geiibt, fiir die Uberdeckung der architektonischen Innen-

romischen piyme bildefe aber immer mehr das Gussmauerwerk die Regel. Vielfach war
die Ausfiihrung desselben weit von unseren jetzigen Gewohnheiten abweichend.
Man stellte der Wolb- oder Bogenform gemiss 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
iibrigen 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 Rdume 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 gehdren die vereinzelt auftretenden Topfgewdlbe, besonders aber
die vergossenen Zellengewolbe., Man stellte fiir letztere auf der Schalung aus den
iiblichen grossen, diinnen Ziegelsteinen ein netzformiges Skelett her, dessen Zellen
man nachher mit Gusswerk ausfiillte (Fig. 10).
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Die Bedeutung des Ziegelgerippes beruht darauf, dass es eine bequeme und
gesicherte Ausfithrung gewiihrleistet. Sobald es bei Beendigung des Gewdlbes von
Maortel umbhiillt ist, hat es seine Hauptaufgabe erfiillt; die Wolbung wirkt dann
wie jedes andere Gussgewdlbe als eine einheitliche durch das Binden des Mortels
gehaltene Masse. Die Scheitelstirke solcher grosser Gewdlbe pflegt zwischen 1,2
nnd 3 Metern zu schwanken, da man mehrere Lagen {ibereinander legte.

Beim Tonnengewolbe bildet das umschlossene Ziegelgeriist meist viereckige
Felder, von denen sich eine gewisse konstruktive Rechtfertigung der Kassetten-
bildung herleifen lisst. Bei den Kuppeln dagegen nimmt das Geripp hiufig
die Form von, in der Waolbfliche 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, Part de batir chez les anciens
Romains.

Die Technik der Romer war sehr entwickelt und sehr mannigfaltig. In einer
Hinsicht aber verfolgt sie immer dasselbe Ziel: mochte eine Ausfiihrung 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 Gewdlbe 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 Ausfiihrung, anderseits aber den Zwang zur
Aufsuchung neuer Wege hervorrief. In zwei Richtungen lisst sich unter teilweisem
Einfluss des Ostens eine gewisse Umgestaltung nicht verkennen: man strebt
vielfach bewusst danach, die Mauermassen einzuschrinken, 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 Mdortelwerk vergossen wurden. Die Richtung dieser Reihen
ist sehr wechselnd, wie iiberhaupt 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 altehristliche Kunst so ganz und
gar als den Ausgang der Antike oder als die letzte Staffel des romischen Kunstverfalls darzustellen,
kénnen 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 rémischen Formen lisst sich ein Uberleiten in neue Wege fiithlen.
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 Stilblitte.  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 altehristlichen Zeit: der ganze lebensvolle Aufbau blieb der Thatkraft jugendfrischer
Vilker 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
iiberhdhte Kreuzgewdlbe. Beide sind an der Sophienkirche in Konstantinopel ihrer
ganzen Gestaltung nach klar ausgesprochen. Vorldufer 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 Kreuzgewdlbes, dessen Herstellung unten weiter beschrieben
werden soll, .

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

1. die Zwickelkuppel (Fig. 11), 2. die Stutzkuppel oder béhmische Kappe
(Fig. 12), 3. das iiberhohte Kreuzgewdlbe (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 Gewdlben in ausgedehntem Masse das freihdindige 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 néhere 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
Wdlbens hoher kuppelartiger sowie auch tonnenformiger 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 freihindigen Wolben die Thore gedfinet.

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 kegelférmig hinaufzog (Persien, Arabien). Die Zwickel sind nicht iiber-
gekragt, sondern in Wolbschichten 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 Tonnengewdlbe werden gewdhnlich in Querschichten oder stehenden Ringschichten
gewdlbt (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 Héhe, wo die liegenden Schichten unbequem wurden,
fiberhaupt ist ein Wechsel der Schichtenlage je nach den augenblicklichen Umstiinden zu beobachten.
Sehr rationelle Tonnengewdlbe solcher Art haben schon die Egypter unter der 10, Dynastie aus-
gefithrt (Lepsius, Denkmiiler aus Egypten I, Bl, 89),

Die Kreuzgewdlbe der Byzantiner erhielten wie die Tonnen in jeder Kappe stehende
Querschichten, die sich an den Graten in Verschriinkung wechselseitig gegeneinander stiitzten und
freihiindig aufgemauert wurden (Fig. 13). Cuoisy, 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 hiitte, Soweit vermdgen wir ihm allerdings aus sta-
tischen Griinden — wenigstens beziiglich der grisseren und wenig iiberhdhten Kreuzgewdlbe —
nicht zu folgen.

Die Grate der iiberhéhten Krenzgewdlbe haben fast immer die Form eines Kl‘cisstiickgs,
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 Kreuzgewdlbes treten unten an den Anfingen sehr stark hervor, wiihrend sie oben
am Scheitel fast ganz verschwinden. Wiichst die Pfeilhdhe so weit, dass der Grat zum Halb-
kreise wird, so geht bei derselben Ausfiihrungsweise von selbst das Kreuzgewdlbe in die Stutz-
kuppel iiber.

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

Die Waolbtechnik war den Byzantinern von ilteren Volkern {ibererbt, trat
aber unter der Herrschaft der Architektur weniger bestimmend hervor. Erst als
Byzanz seine Bedeutung als unabhiingiger 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,

Withrend 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
Handelsbeziechungen, 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
ciner der alten Fiden zu Ende ging, da kniipften die Meister ihr eigenes, Kkrif-
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tiges Gespinnst hinein, bis schliesslich ein ganz neues Gewebe unter neuer, kunst-
gelibter 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 iiberwolben. Sobald dieses Ziel erreicht war, trat die in diesem
Kampfe geborene Gotik ein.

Einfithrung des Gewodlbes in die romanische Basilika,

wntAyung Die Holzdecke wurde mehr und mehr durch die massive Uberdeckung verdringt.

Gewdlbes I Neben der vornehmen, monumentalen Erscheinung der ostrémischen Werke waren

“':',Lsifi'l‘\_i_ die immer wiederkehrenden Feuersbriinste Triebfeder genug, nach einer Wélbung
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 kénnte, 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 Kreuzgewdlbe in altromischer Ausbildung
erhielt,

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

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

1. die Uberwolbung des Mittelschiffes,

2. die Uberwdlbung 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 {ibertragen. 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

U';’,f.f.‘;;f’" allgemein das Tonnengewdlbe auf, es findet sich von Spanien und Italien hinauf

des el his Skandinavien (Kirche zu Ringsaker), zur allgemeinsten Herrschaft gelangt es

V{achiedene abgesehen von den kleinen Steinkapellen Irlands — im siidstlichen Frankreich.

Aber auch in Deutschland kommt es vor, so ist es im Chor der spiter um-
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gebauten Johanniskirche zu Verden noch erhalten und im Mittelschiff nachweisbar. "IRI'f:”‘L;fk
Seine Einfithrung war naheliegend, da es durch die Romerwerke bekannt war und ;};‘\’\‘_‘gﬁj{_‘_
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 hinaufgefithrte
Halbtonnengewdlbe iiber den Seitenschiffen aufzunehmen, dadurch war aber die
Schwierigkeit der Beleuchtung nur noch gesteigert.

Bevorzugte man andererseits eine gute, seitliche Lichteinfithrung durch hohes
Hinausfithren 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 bekimpfte, 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 spiiter
von der Renaissance noch einmal aufgenommen, aber trotz allen ornamentalen Reichtumes nie
befriedigend ausgefallen ist, wurde im Mittelalter aufgegeben,

Man verfolgle verschiedentlich andere Losungen. Unter diesen fritt besonders
hervor die im stidwestlichen Frankreich geiibte Aneinanderreihung von voll
ausgebildeten Kuppeln auf Zwickeln. Die Ubertragung der Kuppel nach l‘-?ﬁtflil‘(ﬂ;_“f
dort erklidrt 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 Periguenx 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 Ausfiihrung 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 Ubertmgung der stets einen Mittelpunkt bedeutenden Kuppel auf Lang-
kirchen unter fortschreitender Wiederholung war trotz der sonstigen Schonheiten
erzwungen, sagte daher auf die Dauer ebensowenig zu wie das Tonnengewdilbe,

Weit lebensfihiger zeigte sich der Kuppelausschnitt oder die Stutz-
kuppel (Fig. 14). Sie ist an vielen Stellen zur Ausfithrung gekommen, in Deutsch- & o
land unter anderen zu Paderborn, in Frankreich vorzugsweise in Anjou, Maine, "";{?lll‘lfi';;'_‘s'
Tourraine. Oft findet sie sich {iber der Vierung, vielfach aber auch {iber Reihen
von Waolbfeldern. Es fiigt sich die Stutzkuppel den vier umschliessenden Seiten

* Vgl DeEnio und v, Bezowp, die kirchl. Bauk. d. Abendlandes S. 3309,
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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 {iberdies
wegen der Kugelform die Herstellung ohne Lehrgeriist
maoglich ist, darf es nicht Wunder nehmen, dass sich die-
selbe an einigen Stellen noch lange erhielt, als bereits das
Kreuzgewolbe 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 hichstens
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 {ibereckgestellte

Walmkuppel oder Klostergewdlbe bezeichnet werden konnte.

Dass VLremzdt noch manche andere Walbformen 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,
der in der Kirche St. Saturnin zu Toulouse zum Ausdruck
kommt. Es ist das eine Folge quergelegter Tonnen-
gewolbe, wie sie beim Seitenschiff hiufiger anzutreffen ist.
Ihre Ubertragung auf das Mittelschiff irdgt zwar dem
Wunsche, mehr Licht zu schaffen, durchaus Rechnung, die
perspektivische Wirkung des Innern war aber so abstossend,
dass kein Gelfist zu hiufiger Wiederholung sich zeigte.

Die einzige nun noch verbleibende Losung war das Kreuzgewdlbe, Fast
erscheint es befremdlich, dass diese sonst so oft verwendete Form fiir das Mittel-
schiff so lange gemieden wurde; doch das hatte seine gewichtigen Griinde.

Das iiberhéhte byzantinische Kreuzgewdlbe war im Westen anfangs wenig
bekannt, ein nach romischer Art hergestelltes Kreuzgewdlbe erforderte in dieser
Hohe 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 rdumliche 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 Massenanhiufung widerstandsfahiger zu machen. Vollig
erreicht war das Ziel erst, als das gotische Gewolbe und das gotische Strebesystem
fertig vorlagen.

Neben diesen Hindernissen in der Herstellung stellten sich der Einfithrung
des Kreuzgewdlbes Schwierigkeiten in der Grundrissteilung entgegen. Das Mittel-
schiff ist breiter als die Seitenschiffe, daher ergeben sich, wie Fig.15 | zeigt, bei

14a.
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durchlaufender Jochteilung stets langgestreckte Felder, sei es in der Mitte oder
an der Seite. Das romische Kreuzgewolbe war aber nicht geeignet, ein der-
artiges Feld zn iiberdecken, auch die }ngestaltungen des Kreuzgewdlbes in
romanischer Zeit verursachten Schwie-
rigkeiten, wenn die Seitenlingen zu sehr
verschieden waren. Man suchte daher
moglichst quadratische Felder fiir alle
drei Schiffe zu erlangen und kam zu
der Anordnung I, bei welcher je zwei
Jochen im Seitenschiffe ein grosseres im
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 Hauptgewolbe hineinzuziehen durch Verwendung des sechsteiligen
Gewdlbes. Es entstand dadurch die Anordnung II, welche aber im Laufe des
X1 Jahrhunderts wieder aufgegeben wurde. In Deutschland ist das sechsteilige
Gewdlbe 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 1 iiber, die alsbald
zur allgemeinen Regel fiir den gotischen Kirchengrundriss wurde.

Umgestaltung des Kreuzgewdlbes bei rechteckigem Grundrisse.

Versuche mit der nun einmal giinstigen rechteckigen Jochteilung des Mittel-
schiffes haben {iberhaupt 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 Kreuzgewdlbe 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 Romer
bei einer Reihung von Kreuzgewolben zuerst eine durchlaufende Bretterschalung
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 Kellergewdlben verfahren wird. :

Dass diese Technik in der ersten romanischen Zeit noch geiibt wurde, beweist
SCHAFER (Centralblatt der Bauverwaltung, 1885) sehr freffend mit der Beobach-
tung, dass an solchen Gewdlbereihen oft an einer Seite eine Quertonne fehlt, und
dass hiufig 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 erhilt. 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 Kreuzgewdolbe,

Es war zu natiirlich, dass man versuchte, die Stichkappen héher 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 Wolbmitte
gelangen, sondern hochstens bis zum Berithrungspunkte » der Tangente g/ (vgl.
Grundriss und Schnitt Il 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 Kreuzgewolbe erzielt werden. Es mussten Anderungen
vorgenommen werden, die sich auf die Haupttonne oder die Querkappen erstrecken
konnten.

Das halbeylindrische Lingsgewolbe in eine niedere, elliptische Wolbung zu
verwandeln, wie es beim Seitenschiffe zum Ausgleich der Scheitelhthen wohl ge-
schah (Fig. 18), konnte fiir das Mittelschiff nicht ernstlich in Frage kommen; man
wiirde dadurch gen Schub vergrissert haben, dessen Bekimpfung hier gerade eine
Hauptfrage war. Weit beachtenswerter ist die Form des spitzbogigen Tonnen-
gewblbes, das sich am Ende des XL und im XIl. Jahrhundert wegen seiner kon-
struktiv giinstigen Eigenschaften in manchen Gebieten Eingang verschafite. Dieses,
mit steigenden Stichkappen vereinigt, lisst {iber einem Rechteck einen kreuzftrmigen
Gewolbeschnitt zu. (Fig. 19.) Es ist moglich, dass die spitze Tonne ein beach-
tenswertes Glied im Entwicklungsgange des gotischen Gewo6lbes 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 geindert werden,
entweder durch ' Einfithrung einer neuen Schildbogenform oder durch ginzliche
Umbildung der Kriimmung der bisher cylindrischen Kappenflichen.

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

gegen die Tonnenfliche, 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 Gewolbe konnte man sich nicht beruhigen, man musste gesetz-
missige 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 flberging, 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 11). Die Anwendung solcher elliptischer Bogen-
linien ist insofern zu beachten, als sie bereits ein Losldsen von der Halbkreisform
anbahnt und damit der Einfiithrung anderer Bogenformen, besonders des Spitzbogens,
die Wege ebnet.

Elliptische Bogenformen, die {ibrigens 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
cine hochgestellte Ellipse als Querschnitt, (Die Gratkanten an letzterem sind im Grundriss ziem-
lich unregelmiissig gebogen.)

Wollte man statt des unbequemen elliptischen Schildbogens den {iberhéhten
Halbkreis beibehalten (der vielleicht schon in den vorher aufgemauerten Winden
angelegt war), so konnte man auch von diesen die Schalbretter nach den auf-
gerissenen Diagonalgraten legen. (Fig. 20 11l) 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
Kreuzgewdlbe mit regelmissigem Diagonalschnitt erzielen konnte. Dabei wurde
man zum Aufgeben des Halbkreisbogens gefithrt oder auf ein Verlassen der cylin-
drischen Kappenfliche hingeleitet.
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‘Ruﬁ'rtgﬁ!ﬂg“ Vollkommen musste man die alte Form der Kappen aufgeben, wenn man
“I‘]'i":,’;"lr‘i‘fm’]':“ keine hohen Schildbogen verwenden wollte, sondern beim urspriinglichen, in ro-
S‘Q:rﬂ:‘l':l;:?:ﬁ"‘ manischer Ze‘it hauptsichlich i1.1
Qulf;mm??"' Deutschland lmmer_ noch }wvoz -

zugten Falle verblieb, fiir die

Schildbogen einfache, wenig

oder garnicht i{iberhthte Halb-

kreise zu verwenden, Angenom-

men, es wiren die Schildbogen

eines herzustellenden Gewdlbes

bereits aufgemauert und die

grosse Tonne als Halbeylinder

eingeschalt, iiberdies seien die

Gratlinien auf der Bretterscha-

lung aufgerissen, da man unbe-

2L o dingt regelmissige Zusammen-

s : schnitte der Kappen zu haben

2, 21. wiinschte (Fig. 21), so wiirden

i alsdann die Schalbretter fiir die

: Stichkappen aufzubringen sein.

17 ;II } | a Dass man auf die gewdhnliche

Art nicht zum Ziele gelangt, ist

bereits bei den Fig. 17 1 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-

fonne konnen somit nicht mehr iiberall durchlaufen, und was wichtiger ist, die

Schalung der Querkappen bildet eine Fliche, welche unter dem schraffierten

Teil muldenartig herabzuhiingen 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 einen Erdauftrag oder eine aufgesaitelte Schalung

oder beides vereint. (Schon eine andere Richtung der Schalbretter hilit 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 Walben 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.

Unkatm.m,;ig- Es war bei dem letzten Gewdlbe zunidchst vorausgesetzt, dass in der Lings-

Kreuzgrate, richtung des Mittelschiffes noch gerade cylindrische Kappen eingeschalt waren; es

ergang | . i X & i 2

pyon der ist das jetzt aber zwecklos geworden, Denn fiir diese Gewdlbe wurden bereits
I|)Si! zum

Halbkreise. 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 Lingsrichtung 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 Kreuzgewdlbe 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 gewdéhnlich
durch einen Halbkreis ersetzte,

Bei einem langgezogenen rechteckigen Felde war der chrgung 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, Off mochte man an Stelle der Ellipse selbst zu einem
unten abgestutzten Halbkreis gegriffen haben, den die Byzantiner zu ihren iiberhéhten Kreuz-
gewdlben durchweg verwandten. ;

Damit ist das busige, in beiden Richtungen fiberhdhte Kreuzgewdlbe
(Fig. 22) geschaffen, das als das Endergebnis der romanischen Walbbildung anzu-
sehen ist. Dasselbe zeigt sowohl fiir die Schildbogen, wie fiir die Kreuzbogen
einen Halbkreis; es hat fiir das quadratische Feld die gleichen konstruktiven Vor-
zilge 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 tiberdecken, als zweiter die Notwendigkeit, den Schub zu mildern,
letzteres war ein wichliges Ziel, zu dem ersteres die Wege finden half, Inwieweit
das Vorbild der weit dlteren aber wesentlich abweichenden {iberhéhten Gewdolbe
der Byzantiner fordernd mitgewirkt haben mag, moge eine offene Frage bleiben.

Die Entstehung des iiberhthten busigen Gewdlbes wird vielfach ohne Riicksicht auf das
Rechieck direkt aus dem quadratischen Felde abgeleitet, dabei wird die Verringerung des Schubes
als alleinige Triebfeder angesehen zu einem Ubergange von dem elliptischen Grate zum rundbogigen.
Der Weg ist richtig, aber zu unvermittelt, er enthiilt eine Kluft, die erst {iberbriickt wird, sobald
man das notgedrungene Vorgehen bei Ubel'wiilhuug cines Rechteckes mit in Betracht zieht, wie
solches im vorstehenden versucht ist. Damit soll aber nicht gesagt sein, dass der gezeichnete
Gang sich iiberall in gleicher Weise vollzogen habe, man muss neben dem zeitlichen sMNacheinander
ein driliches , Nebeneinander voraussetzen und eine bestindige Wechselwirkung der Fortschritte
aufeinander in Riicksicht ziehen. Bis die fiir die Konstruktions- und Kunstgeschichte gleich wich-
tige Frage der mittelalterlichen Gewdlbeentwicklung vollig gekliirt sein wird, diirfte es noch sehr
cingehender Studien bediirfen. Leider sind die bisherigen Aufnahmen von Bauwerken, wie Ver-
gleiche mit der Wirklichkeit zeigen, gerade beziiglich der Gewdlbe selten ganz verlisslich, Um
letztere richtig zu erforschen, sind genaue Sonderaufnahmen ndtig, zu denen die Mitwirkung
vieler Fachleute erwiinscht wiire. Nie sollte man die dazu besonders giinstigen Restaurations-
bauten voriibergehen lassen, ohne bei wichtigen Werken die Form der Gewdlbebogen, ihre Halb-
messer und Mittelpunkte, ebenso die Gestalt der Kappen und alle Einzelkonstruktionen vom Wider-

Das
romanische
Kreuzge-
wilbe mit
Uberhohung
und Busung.



14 I. Die Gewdilbe,

lager bis zum Gewilbeschluss genau aufzumessen und, soweit sie von Wert sind, der Offentlichkeit
zu iibergeben,

Kappenge- - . 1. = 5 PR Y - ar
AppeaEe Dem in Fig. 22 dargestellten {iberhdhten busigen Gewdlbe, das ganz be-

liperchdhten sonders fiir die spiteren romanischen Werke Deutschlands typisch wurde, sind

ot oder stets Gurtbogen zugefiigt zu denken. Sowohl seine beiden Gratbogen, als die

Kreuzlinien. yier 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. 23¢ 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. 23¢,

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 /77

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 fiberhthten Gewdlben der Gaukirche zu Paderborn, (Fig. 20.) Bei beiden Bei-
spielen sind noch keine vortretenden Rippen vorhanden. Letztere sind sehr geeignet, kehlenférmige
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
iy kleine Gratkante hergestellt (vgl. nebenst. Skizze).
_»”“ ' ! Wollte man bei halbkreisformigen Grat- und Stirnbogen
tiberhaupt ein Kreuzgewolbe 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.

Wenn die Form der Busung, wie man fiir Bruchsteinkappen meist annimmt, durch einen
Erdauftrag auf den Schalbrettern vorgerichtet wiire, so hitte eine betriichtliche Erdmenge hinauf-
geschafft werden miissen, Sie wiire besonders gross, wenn man die Bretter so legte, wie es in
dem Dreiecke o 0 g der Fig. 23b gezeichnet ist. Der Auftrag liesse sich etwas verringern durch die
im Dreiecke g'0 ¢ 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 liisst 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 freihiindige Walben bereits weiter im Gebrauche
als man gewdhnlich glaubt,  Ich mochte so weit gehen zu behaupten, dass busige Gewdlbe der
Regel nach freihindig anfgefiihrt sind.

Immer blieb die Unterschalung eines Gewdlbes eine grosse Schwierigkeit; Gotische

man musste es daher als grosse Errungenschaft ansehen, als man allgemeiner lernte, #¥pIb¢ mit
e 3, a1l 1 1 () o siehe i ¢ 3 S LTI 16 ep h H hiindig
die Kappen freihindig einzuwolben (siehe hinten Kappengemiuer). Die selbstindige nusmﬁhl_‘&,"
Herstellung der vortretenden Rippen auf Lehrbogen und die sodann erfolgende }::;1“;]*;::1’
schichtenweise Einspannung leichter busiger Kappen ohne jedes Lehrgeriist ist als
die vollendetste Konstruktionsweise der Gotik zu betrachten; sie stand hoher als
alles, was die Walbkunst bis dahin geleistet hatte.
o fraihisd e d e 3 SR B e e ’ . qa  Gotische
Die freihindig ausgefiihrten Kappen kamen aber trotz ihrer Vorziige nur da  fols¢he

zur Aufnahme, wo Ziegelstein ein leicht zu bearbeitender Kalkstein (Isle de France) E:},“‘;';'ff“l",f“‘f

und allenfalls noch Tuffstein das Wolbmaterial bildeten. Gewdlbe aus ungefiigen, i‘l':ff‘,‘;':_“'“';

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 moglich. Die Busung war aus der starken
Uberhthung erwachsen, letztere musste man beseitigen. Zu diesem Zwecke die
Grate wieder abzuflachen, wire ein Riickschritt gewesen, es wurden daher die
Stirnbogen gehoben durch Uberhohung des Halbkreises, besser aber durch den
glinstigeren Spitzbogen. (Fig. 24.) Bleiben die Kreuzgrate Halbkreise, so muss der
Bogenscheitel ¢ bis zur Hohe der Mitte o reichen, damit keine Mulde bei geradem
Scheitel o ¢ 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, anniihernd 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 Bogenhiilften
b e und a d ausserhalb des Kreuzbogens @ 0 b, so entstehen vorspringende Grate; liegen sie um-
gekehrt 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 moglich, ein ,liberhdhtes* 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 @ zuliisst. Das mogliche Mass der Steigung bekommt man,
wenn man an die Projektion des Spitzbogens o d in ¢ eine Tangente legt.

Die Bedeutung des Spitzbogens fiir die Kreuzlinien wird oft unterschiitzt. Selbst an hervor-
ragender Stelle  (Viollet-le-due und auch in den frilheren Auflagen dieses Werkes) wird als die
giingige Form der Grate der Halbkreis angesehen. Die Beobachtung zeigt aber, dass zahllose,
vielleicht gar die meisten Gewdlbe der friihen wie der spiteren Gotik spitze Grate haben. Hier
ist ein wichtiger Hebel fiir die Einfiihrung des Spitzbogens zu suchen! Schon die romanischen
Gewdlbe zu Lippoldsberg a. d. W, haben spitze Grate bei geradesteigenden Sandsteinkappen. Die
Gewdlbe der Gaukirche zu Paderborn (Ende XIL ) 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 20 stellt das Gewdélbe dar,

Gleich in Paderborn findet man noch weitere Gewdlbe 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 110"
betragen mag. (Fig. 27.)

Es zeigt sich beim Verfolg der Gewdlbeentwicklung” des XII, und XIII Jahr-
hunderts, wie immer wieder und wieder Erwiigungen 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 jrrig die Ansicht der Laien, welche
Gotik und Spitzbogen fiir unzertrennlich hilt, genannt werden muss, so kann nicht
geleugnet werden, dass die Einflihrung 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
wrichtig verwandt® ist.

Im vorstehenden ist die stufenweise Umgestaltung des Kreuzgewdlbes von
den Romern 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, Gewdlbe in
grosser Hohe mit seitlichem Lichteinlasse und geringem Schube aufzufiihren, die sich
iiberdies eimer rechteckigen Felderteilung einpassen mussten. Es traten aber noch
andere Stellen im Kirchengrundriss auf, bei denen es sich darum handelte, noch
weit unregelmissigere Formen als das Rechteck, néimlich trapezformige und viel-
eckige Grundrissgestalten zu bewiltigen. Es empfiehlt sich, wenigstens noch an
einem derartigen Beispiele die Unzuldnglichkeit der rdmischen Uberkommnisse
klarzulegen,

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

Eﬂﬁmﬂ} aber die zweite grissere Aufgabe bei Uberwdlbung der Basilika. Der Chorumgang

“‘1{;;[,’;"?3’“‘“ ist aufzufassen als das verlingerte und umgeschwungene Seitenschiff, er verlangte

5:;?1:-51:!:'1?:;- daher dieselbe Uberwdlbung, die das Seitenschiff erhiell. 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 herumzufithren, sobald aber Stichkappen hin-

zutraten, entstand schon der Ubelstand, dass diejenigen am dusseren 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 iussere Seite a b linger ist als die innere
cd. Wurden nun iiber diesen beiden Seiten Halbkreise errichtet und wurde durch
letztere eine verbindende Fliche gelegt, so war dieselbe nicht mehr wie sonst ein
Halbeylinder, 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 Kreuzgewdlbe von ab-
weichender Gestalt.

Fiir dieses Kreuzgewdlbe 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 n nach m. Der
Kreyzpunkt 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 o p wagerecht haben, so muss der unterhalb o p
liegende Mauerkorper statt des quadratischen Grundrisses x, (vergl. Fig. 33) einen
trapezihnlichen x, erhalten. Dieses Auskunftsmittel ist in der That bei Kirchen
des XIL Jahrhunderts ausgefithrt, es fithrt aber zu einem ungiinstigen trapez-
formigen Kapitilgrundrisse abgesehen von weiteren Mingeln. Es erhellt aus dem
Vorstehenden, dass die auf den alten romischen Uberlieferungen beruhenden Wolb-
formen hier ebensowenig wie beim Mittelschiffe zu einem wohlthuenden, allgemein
brauchbaren Ergebnisse fiihren. Auch wenn den Wolbungen sich vortretende Gurte
sowie Schild- und Arkadenbogen zugesellen, kénnen die Schwiichen 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 {iber
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 siche hinten unter Aufrissgestaltung der Bogen des Kreuzgewdlbes -
den dsthetischen, dass der Kreuzpunkt der Grate seitwiirts von der hochsten Stelle
des Gewdolbes liegt.

Eine allen Anforderungen gewachsene Losung lag fiir Chorumgang und Freieit der

tung

Mittelschiff erst dann vor, als die Gewdlbeentwicklung in dem gotischen Kreuz- dasahachen

gewolbe ihr hochstes Ziel gefunden hatte.  Mit dem gotischen Gewdlbe trat ein Orynd- und
Ungewitter, Lehrbuch der got, Konstr, 4. Aufl, 2 Y
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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 Waolbfeld kann jede beliebige Grundrissform haben. Die umschliessen-
den Bogen konnen unabhingig 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 Freiheif besteht ferner
fiir die gegenseitige Hohenlage von Schlussstein und Bogenscheitel. Endlich konnen
die Rippen in zwangloser Weise vervielfiltigt und zu den wunderbarsten Stern-
und Netzfiguren zusammengestellt werden. Grenzen werden der gotischen Gewdlb-
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.

Um die Ziele der mittelalterlichen Bauweise richtig zu verstehen, ist es gut,
sie vergleichsweise der romischen gegeniiberzustellen.

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 Gewdlbe erhoben sie den Halbkreis zu einer unabinderlichen
typischen Bauform, die sich in gleiche Linie stellt mit den von den Griechen .ihnen
tiberkommenen Sdulenordnungen.

Das Mittelalter schligt den entgegengesetzten Weg ein, es lost die bauliche
Gestaltung vom 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 verschmiht beide Fesseln er lost 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 Roémer nicht zu-
ginglich war.

Der Unterschied fritt besonders hervor in der Einschrinkung der Masse,
Wihrend die romischen Gewodlbe selten unter 1,2 m, oft aber selbst 23 m
Scheitelstirke aufweisen, und auch noch die romanischen Wolbungen bei mittleren
Spannweiten eine Stirke von 4050 ecm und mehr haben, lassen sich gotische
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Sterngewdlbe konstruieren, die bei angemessener Ausfiihrung der Rippen selbst
tiber weiten Rédumen nur einer Kappenstirke von 10 em und weniger bediirfen.
Die Ersparnis an Widerlagsmasse hilt damit gleichen Schritt, diese tritt tiber-
haupt nur noch auf, wo Krifte wirken; demgemiss zeigt der vollendete gotische
Kirchenbau eine klare Trennung in ein tragendes Geriist und in fiillende Flichen.

Das lisst sich am Bau von oben bis unten verfolgen. Im Gewdlbe bilden die Kappen
leichte fiillende Flichen, withrend die Rippen zu tragen haben, letztere iibergeben ihire senkrechte
Kraft Pfeilern, deren Dicke nur gering zu sein braucht; den wagerechten Schub dagegen iiber-
liefern sie kriiftigen, widerstehenden Strebebogen und Strebepfeilern. Die Umfassungswand hat auch
hier nur abzuschliessen, sie besteht je nach ihrer Bestimmung aus Stein oder selbst aus einer frei
sich ausdehnenden Glasfliche.

Die Wirkung der Krifte muss bei beiden Baurichtungen als eine grundver-
schiedene angesehen werden. Ein echt romischer Bau bildet einen einzigen leblos
ruhenden, gewaltigen Korper, der zu vergleichen ist mit einem ausgehohlten Steine
oder wenn man will mit einem gebrannten Thongefisse. Gehalten wird das Ganze
durch die inneren Krifte, die von der Festigkeit des Stoffes abhiingen.

Das gotische Bauwerk gleicht mehr einem lebendigen, elastischen Systeme
zahlreicher Einzelkorper, die durch aufeinander wirkende Kuéfte in einer be-
stimmten Gleichgewichtslage gehalten werden. Tritt eine #dussere Formver-
dnderung ein, senkt sich zum Beispiel die Grundmauer einerseits ein wenig, so
wird das romische Werk gleich einem Gefdsse in einige Stiicke zerbersten; der
gotische Bau hingegen wird mehr eine Verschiebung und Verdriickung der ein-
zelnen Teile zeigen, die in etwas verinderter Stellung wieder eine Ruhelage an-
zunehmen suchen.

Der Gegensatz der beiden grossen Konstruktionsabschnitte des Romertums
und des Mittelalters ist nach alledem ein einschneidender, er findet aber in der
Gieschichte leicht seine Begriindung, Die Romer waren ein weltbeherrschendes Volk,
ihnen standen unerschopfliche Reichtiimer und zahllose sklavische Arbeitskriifte zur
Verfiigung.  Fiir sie ergab es sich aus der Natur der Sache, ohne Ansehung der
Mittel so zu bauen, dass ein denkender Meister geniigte, gewaltige Werke selbst
‘in abgelegenen Gebieten durch Tausende wenig geiibter Hinde errichten zu lassen.

Unter anderen Bedingungen schuf das Mittelalter, seine Mittel waren mass-
voll; die Arbeitskriifte gezihlt. Galt es dennoch Grosses zu leisten, so musste der
Umfang der rohen Masse und Arbeit beschrinkt werden, kein Bauglied durfte
Uberfliissiges enthalten. Das war aber nur erreichbar durch ein vollendet durch-
gebildetes Konstruktionssystem, vom Meister sorgsam durchdacht, von kundigen
mitdenkenden Werkleuten vollfiihrt. Was die Romer vermochten durch Fiille und
Macht, wird hier erworben durch die gesteigerte Leistung des Geistes.

Wenn die Auffassung des Romertums und des Mittelalters in ihiren grossten Gegensiitzen
vorgefiihrt sind, so darf nicht unerwiihnt bleiben, dass auch alle Zwischenstufen erkennbar und je
nach Lage der Dinge berechtipt sind.

Es sei bei dieser Gelegenheit auf einen Aufsatz Schlobekes iiber ,Stilformen und Arbeits-
gesetz' in der Zeitschrift des Architekten- und Ingenieur-Vereins 1895 verwiesen,

o
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2. Die Konstruktion der Gewdlbe. Allgemeines.*

Der wichtigste Unterschied des romischen von dem gotischen Gewolbe liegt
in dem Verhiltnisse der dasselbe bildenden Flichen zu den begrenzenden Linien.
In ersteren sind diese Flichen, also die Mantelflichen der das Volle des Gewdlbes
bildenden Korper, des Halbeylinders oder der Halbkugel, die bestimmenden Teile
in der Weise, dass bei dem Kreuzgewdlbe wie bei der iiber dem Vierecke ge-
spannten Kuppel (dem sogen. bohmischen Gewdlbe) die begrenzenden Linien durch
Ausschnitte aus diesen Korpern sich bilden. Nach dem gotischen Prinzipe wird
von vornherein die zu {iberwdlbende Grundfliche durch die aus dem angenommenen
Systeme hervorgehenden Linien geteilt, {iber diesen Linien werden dann die ein-
zelnen Bogen geschlagen, welche als Gerippe des Ganzen das die eigentliche Uber-
deckung bewirkende Kappengemiuer zwischen sich aufnehmen und tragen.

Es sei Fig. 36 die Grundrissform eines romischen Kreuzgewdlbes, welches
dann im Aufrisse aus vier gleichen Ausschnitten aus dem Halbeylinder abe, bce etc
besteht. Uber den Seiten des Raumes a b, b¢ wolben sich also Halbkreise und
ein jeder diesen Seiten parallel gelegte Schnitt durch die Gewdlbefliche fg oder
i i bildet ein Segment desselben Halbkreises, durch dessen tiefsten Punkt die Hohe
des Diagonalbogens gegeben wird, so dass derselbe sich durch diese Segmente
bestimmt. Die Ausfiihrung geschieht iiber einem Lehrgeriiste, welches gewisser-
massen das Volle des Gewodlbes darstellt, dessen Aussenfliche daher der innern
Gewdlbefliche entspricht. Auf diese Aussenfliche werden die das Gewdlbe bil-
denden Steine oder Ziegel entweder in einer zu den verschiedenen Segmenten ra-
dialen Stellung hingemauert (Fig. 30a), oder aber es wird darauf nach altromischer
Weise ein aus Mortel und Ziegelbrocken bestehender Guss gebracht.

Im ersteren Falle haben die einzelnen Steine entweder eine keilartige Form,
d. i. ihre Seitenflichen divergieren nach der Richtung der Radien, und die da-
zwischen befindliche Mértelfuge nimmt dieselbe Gestalt an (Fig. 37), wenn némlich
das Ganze aus behauenen Steinen oder Formziegeln gemauert wird; wenn dagegen
nur gewdhnliche Ziegel zur Disposition stehen, so behalten dieselben in der Regel
ihre parallelepipedische Form, und nur die Mortelfuge erhdlt eine um so stirkere
Divergenz nach oben (Fig. 37a). Es bindet also dann die Mortelfuge die
Ziegel an ihre Stelle, und zwischen denselben kann die keilige Fuge nach unten
nicht weichen. : \

Beim GussgewOlbe ist die Form der gebundenen Steine eine ebenso unregel-
miissige, wie die der bindenden Mértelmasse, und gerade in dieser Unregelmissig-
keit liegt die Haltbarkeit des Ganzen, indem der Mortel, in die Vertiefungen in
und zwischen den Steinen und Ziegelbrocken eindringend, das Ganze zu einer
Masse verbindet.

Nach der ersten Ausfithrungsweise ist daher die Lage eines jeden Steines
gesichert, und kann das Lehrgeriist herausgenommen werden, sobald das Ganze

* Das vorliegende Kapitel ist ungeachtet einiger Wiederholungen wegen der darin enthaltenen
grundlegenden Anschauungen Ungewitters unveriindert aus den fritheren Auflagen iibernommen.
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geschlossen ist, nach der zweiten erst dann, wenn die ganze Masse erhirtet ist.
Es entsteht demnach durch dieselbe eigentlich nur eine aus anorganischen Korpern
gebildete Decke, welche die bogenférmige Gestalt nur deshalb hat, damit der Last
nicht allein die relative, sondern auch die riickwirkende Festigkeit der Masse
entgegensteht, wihrend man iiber einer kleineren Fliche auch eine ebene Decke
daraus hiitte bilden konnen und wirklich im 12, Jahrhundert sogar Fensterstiirze
daraus bildete.

Die Ausfiithrung einer Kuppel kann gleichfalls auf beiderlei Weise ge-
schehen, durch einen auf das halbkugelformige Lehrgewdlbe zu bringenden Guss
oder durch wirkliches Heraufmauern.

In der Art und Weise der letzteren Ausfithrung bringen die besonderen
Eigenschaften der Halbkugel eine wesentliche Verinderung hervor und ermoglichen
eine wichtige Vereinfachung. Das Tonnengewdlbe und das daraus gebildete ro-
mische Kreuzgewdlbe bestehen aus einzelnen wagerechten, geradlinigen Schichten, die
sich in dem den Halbeylinder erzeugenden Halbkreise oder Segmente verspannen,
mithin erst nachdem derselbe geschlossen ist, eine gesicherte Lage erhalten. Einen
Stein aus solcher Schicht zeigt Fig. 38. Im Kuppelgewdlbe dagegen bildet eine
jede der gleichfalls wagerecht liegenden Schichten einen Kreis. Ein jeder Stein
einer solchen Schicht erhiilt etwa die in Fig. 38a gezeigte Gestaltung, verspannt
sich also erstlich als Bestandteil des den Durchschnitt der Kuppel bildenden Halb-
kreises und sodann des Kreises, den eine jede horizontale Schicht ausmacht. Er
erhilt also schon eine gesicherte Lage, sobald diese Schicht geschlossen ist. Kann
daher letzteres ohne Lehrgeriist geschehen, so ist ein solches iiberhaupt fiber-
fliissig.  Man denke sich eine von Ziegeln auszufithrende Kuppel, in dem unteren
Drittteil nihert sich die Lage der Schichten so sehr der Wagerechten, dass die ein-
zelnen Ziegel ohne Bindemittel aufeinander hegen bleiben. Weiter hinauf tritt der
Mortel in Kraft und zwar um so leichter, als er dicker genommen wird, und die
Arbeit langsamer vor sich geht, so dass er anzichen kann. Zugleich aber werden
mit jeder oberen Schicht die Radien der in der wagerechten Ebene liegenden Kreise
kleiner, so dass die einzelnen Ziegel dann, wenn die Bindekraft des noch nassen
Mortels nicht mehr ausreicht, einstweilen gehalten werden konnen. Immerhin aber
bleibt das Schliessen der Kuppel eine schwierige Arbeit durch die Bemiihung
sowohl die Ziegel an ihrer Stelle zu halten, wie durch die Notwendigkeit dieselben
den mit kleineren Radien geschlagenen obersten Kreisen anzupassen. Zu der
ganzen Ausfithrung bedarf man eines Mittels, welches jedem einzelnen Steine seine
Stelle anweist. In der Romberg’schen Zeitschrift fiir praktische Baukunst hat der
verstorbene v. LAssaULX ein solches angegeben, welches darin besteht, dass in dem
Centrum der Kuppel eine Stange von der Linge des Radius angebracht ist, welche
sich in der horizontalen und vertikalen Ebene um diesen Mittelpunkt dreht, daher
durch ihre Beriihrung einem jeden Steine seinen Platz bestimmt.

Die obengenannten Stabilitiitsverhiltnisse erleiden eine Abiinderung, wenn
die Kuppel iiber einem Vierecke gewdlbt ist, fiir die unteren Schichten der-
selben.  Eine derartige Kuppel zeigt Fig. 39 im Grundrisse, Fig. 39a im Durch-
schnitte nach eg und Fig. 40 in Perspektive. Es ist darin das Quadrat acbd der zu
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tiberkuppelnde Raum, mithin der Radius der Kuppel = a C und der nach der
Linie ab durch dieselbe gelegte Schnitt ein Halbkreis. Wihrend nun in der {iber
dem Kreise geschlagenen Kuppel eine jede wagerechte Schicht einen vollen in sich
verspannten Kreis bildet, dessen Radius mit jeder folgenden abnimmt, so ist das
hier erst dann der Fall, wenn die Schichten dem in das Quadrat beschriebenen
Kreise entsprechen, d. h. oberhalb der sich iiber den Seiten des Quadrates wol-
benden Halbkreise, also von der in Fig. 30a mit fg bezeichneten Schicht an. Alle
unterhalb /¢ gelegenen Schichten bilden nur noch Kreissegmente, die, sich
zwischen den Seiten der Grundform verspannend, ihren Druck unmittelbar auf diese
ausiiben.” Sie wiirden dies ganz in derselben Weise thun, wenn ihre Bogen statt
aus dem Mittelpunkte C mit ganz willkiirlichen Radien geschlagen wiren, d. h.
wenn z B. die in der Hohe no liegende Schicht statt des Segmentes ik das
Segment & /k oder fimk bildete. Es wird daher die Beibehaltung des Mittel-
punktes C fiir die in der wagerechten Ebene liegenden Kreise nur durch die Riick-
sicht auf die von em an beginnenden Schichten geboten, welche auf den darunter
befindlichen ihre Stiitzpunkte finden miissen. Denkt man sich nun die beiden
seither entwickelten Systeme des Kreuzgewdlbes und des Kuppelgewdlbes
miteinander verbunden, so entstechen allmihlich alle Eigenschaften des go-
tischen Gewdlbes von selbst. Es handelt sich bei dieser Verbindung darum, dem
Kreuzgewdlbe die dem Kuppelgewdlbe eigentiimliche gesicherte Lage einer jeden
Schicht, oder umgekehrt dem Kuppelgewdlbe die. Teilung der grossen Fliche in
vier kleinere durch die Diagonalbogen und somit beiden eine leichtere Ausfiihr-
barkeit anzueignen. Fig. 41 zeigt zunichst den wagerecht durch das Kreuzgewdlbe
Fig. 36 gelegten Durchschnitt. In Fig. 39 verspannen sich, wie gesagt, die un-
teren Teile, die Fiisse der Kuppel, zwischen den {iber den Seiten des Raumes ge-
schlagenen Bogen, wie Fig. 40 in der Perspektive zeigt. Ebenso konnten sich
dieselben zwischen den iiber den Seiten und den Diagonalen geschlagenen Bogen
des Kreuzgewdlbes verspannen, mithin die Kappenflichen in dem Grundrisse 41
statt durch gerade Linien durch Segmentbogen begrenzt- sein, wie Fig. 41a zeigt.
Sofort wird, wenn die Lage des in dem Diagonalbogen liegenden Punktes & ge-
sichert ist, auch die Lage der beiden Schichten @ und & ¢ es sein, also der Unter-
schied in der Ausfiihrung im Vergleiche zum Kuppelgewdlbe nur noch darin liegen,
dass, wihrend man im letzteren nur zur Ausfiihrung der fiber die Seiten ge-
schlagenen Bogen Lehrbogen bedurfte, hier solche auch fiir die Diagonalen notig
werden, Wihrend hierbei simtliche Bogen sowohl iiber den Seiten wie den Dia-
gonalen des Raumes unverindert bleiben, fritt doch in den Stabilititsverhiltnissen
des ganzen Gewdlbes eine wesentliche Verdnderung ein. In Fig. 41 verspannt
sich der einzelne Stein, wie schon gesagt, nur als Bestandteil des den Cylinderteil

* Es ist zu beachten, dass sich nicht, wie es nach Obigem scheinen konnte, die kleinen
liegenden Ringschichten der Zwickel lediglich mit ihren Enden zwischen den Wiinden verspannen.
In der Lingsrichtung der Schichten kann zwar auch eine ringfdrmige Verspannung stattfinden, der
cigentliche Gewdlbedruck der Kuppel fibertriigt sich aber von oben nach unten in meridionaler
Richtung von der einen Schicht auf die andere, bis er in die Umschliessungswiinde iibergeht. Siehe
hinten S, 57,
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erzeugenden Halbkreises oder Segmentes, driickt also erst da auf den Diagonal-
bogen, wo der Bogen, dem er zugehorig ist, darauf trifft. So wird der Stein
s erst in / den Diagonalbogen belasten. In Fig. 41a verspannt er sich dagegen
in dem Segmente a b, driickt also auf den in derselben Hohe gelegenen Stein des
Diagonalbogens und verpflanzt in dem letzteren seine Last nach unten.*

Wiihrend also nach Fig. 41 der unterste Punkt des Diagonalbogens die
volle Last des Halbkreises, jeder weiter vorgeschobene Punkt die eines kleineren
Segmentes, und der Scheitel schliesslich gar nichts mehr zu tragen hat, ftritt hier
das umgekehrte Verhiltnis ein, indem auf den Scheitel unmittelbar das Segment
der Schicht presst, der unterste Punkt aber von dem Kappengemiuer gar nicht,
sondern allein durch den sich nach unten fortpflanzenden Druck des Bogens selbst
belastet wird.

Dieser tiberaus betrichtlichen Belastung des Scheitels zu widerstehen ist die
gleichsam zufillig aus der Durchdringung zweier Halbeylinder entstandene Diagonal-
bogenlinie des romischen Kreuzgewdlbes wenig geeignet, insofern sie, wie Fig. 36 b n d
zeigt, auf eine ansehnliche Linge am Scheitel # sich der Wagerechten nihert, also
gerade da, wo die Last am grossten ist, ihre schwiichste Stelle hat. Sie musste daher
durch eine reine Bogenlinie ersetzt werden, also zunichst durch den Halbkreis.
Nehmen wir nun, immer bei dem quadratischen Grundrisse stehen bleibend, den
Halbkreis als Diagonalbogen und das ganze Gewdlbe nach rémischem Prinzipe in
der Weise gebildet an, dass derselbe seine wirkliche diagonale Durchschnittslinie
abgibe, so wird der rechtwinklige Durchschnitt durch ein Viertel des Gewolbes
eine auf der kleinen Axe stehende Halbellipse sein, die sich aus dem Halbkreise in
umgekehrier Weise entwickelt wie in Fig. 36 der elliptische Diagonalbogen aus
dem fiber die Seite geschlagenen und das Gewdolbe erzeugenden Halbkreise, Der-
artige Gewdolbe finden sich noch in einzelnen frithgotischen Werken, an dem Kreuz-
fliigel der Stiftskirche zu Wetter** und, wenn wir nicht irren, der Collegiatkirche
zu Mantes. Immerhin zeugen sie von einer noch unvollendeten Durchbildung des
gotischen Systemes, dessen Konsequenz darauf fithrte, simtliche Bogen sowohl {iber
den Diagonalen wie {iber den Seiten als das Gerippe des ganzen Gewdlbes durch
reine Bogenlinien d. i. durch Kreisteile zu bilden.

Denkt man sich nun auch die letzteren Bogen wieder als Halbkreise, so
kommt man auf das Kuppelgewdlbe zuriick, und allein der wagerechte Durchschnitt
der Kappenflichen kann die Unterscheidung ausmachen. Der Scheitel der Diagonal-
bogen sitzt aber wie beim Kuppelgewolbe hoch iiber den iiber den Seiten des
Raumes geschlagenen Bogen, und es entsteht selbst schon bei quadratischer, noch
mehr aber bei rectangulirer Grundform iiber den letzten Bogen ein Hohenverlust,
welcher der Differenz der Seite und der Diagonale entspricht. Gewdlbe dieser Art
finden sich z. B. im Dom zu Trient*** Um diesen in praktischer wie ésthetischer
Hinsicht gleich nachteiligen Hohenverlust zu vermeiden, war es notwendig, die

* Letztere Annahme ist nur teilweise zutreffend, vergl. dariiber hinten Fig. 117120,

** Nach ScuArer (Centralblatt der Bauverwaltung 1885) nicht zu Wetter, sondern in der
CGodehardskapelle zu Mainz,

*** Mittelalterliche Kunstdenkmiiler im dsterreichischen Kaiserstaate.
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Hohen der Bogen von ihrer Spannung unabhingig zu machen, zunichst den iiber
die Seiten geschlagenen Bogen eine grossere Hohe zuzuteilen.®

Die oben angefiihrte Belastung der Scheitel hatte aber schon vorher darauf

gefiihrt, den iiber den Seiten der Riume geschlagenen Bogen eine diese Punkte
Spitzbogen yerstirkende Form zu geben, also den Spitzbogen fiir den Rundbogen zu
Seiten.  gybstituieren. Uber die Entstehung und Herkunft dieser Bogenformen sind bereits
so viele Meinungen verbreitet, dass wir uns hiiten werden, eine neue Hypothese

zu wagen, zumal dieselbe weitaus nicht die ihr beigemessene Wichtigkeit hat

und ein vollig gotisches Gewdlbe recht wohl ohne einen einzigen Spitzbogen

gedacht werden kann.

In der Wahl der Radien des Spitzbogens aber lag ein ausreichendes Mittel,
eine jede beliebige Hohe zu erreichen, mithin die Hohenverhiltnisse der Scheitel
nach Belieben zu regeln, somit jenen Hohenverlust zu vermeiden.

In dem romanischen Tonnengewdélbe und Kreuzgewdlbe liegen die Fugen
]:;;l"fl']‘“d“m der einzelnen Schichten parallel den die gegeniiberliegenden Bogenscheitel
Kappen.  yerbindenden Linien. Dieselbe Fugenrichtung wurde auch in dem gotischen Kreuz-
gewdlbe zuniichst beibehalten und nur in den spiteren Ziegelbauten durch eine
andere verdringt. In den Figuren 41 und 41a ist dieselbe angenommen. Fig. 42
zeigt dann die Ansicht eines nach dieser Weise bis auf etwa die Hilite der Hohe
gemauerten Gewdlbes, wonach also auf dem Diagonalbogen die Wolbsteine ent-
weder auf Kehrung gehauen wiirden, wie Fig. 41a zeigt, oder nach Fig. 324 eine
hakenartige Form erhielten. Im ersteren Falle wiirde sowohl die durchgehende
Fuge als die spitzwinklige Gestalt der Steine einen Ubelstand bilden und letzterer
sich steigern, wenn die Kappenschichten, wie 41a zeigt, nach Segmentbogen ge-
bildet sind. Im letzteren Falle wiirde die Bearbeitung der Hakensteine umstindlich
sein und keinen entsprechenden Nutzen gewihren, da der dadurch bewirkte Ver-
band der Kappenflichen {iber dem Diagonalbogen durchaus nicht notig ist. Hier-
nach liegt es am nichsten, die Diagonalbogen fiir sich bestehen zu lassen und
aus radial gestelltén Steinen nach Fig. 43 zu bilden, so dass die einzelnen Kappen-
V‘;;}‘I’,E‘;"’_d" schichten sich gegen dieselben verspannen. Hiernach war das System der Rippen-
gewdlbe schon gefunden und es bedurfte nur einer Verstirkung des Diagonal-
bogens und der Annahme einer selbstindigen Form fiir denselben, um von der
Fig. 43 in die Gestaltung von Fig, 43a zu gelangen. Gemiss der eben ange-
fiihrten Unterscheidung des gotischen Gewdlbes von dem romischen, stellen sich
demnach als charakteristische Eigenschaften des ersteren heraus:
1. die Bildung der Kappenschichten nach Segmentbogen, d. i. die Busung
oder der Busen,
2. die Regelung der Hohenverhiltnisse der einzelnen Bogen,
3. die selbstindige Ausfiihrung und Behandlung derselben.

Ferner aber wird aus dem Gesagten erhellen, dass das gotische Kreuzgewdlbe

* Der Hihenverlust ist relativ, je nachdem man vom Scheitel des Schildbogens oder vom
Gewdlbewiderlager als festem Punkte ausgeht,
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die friiheren Wolbungsregeln des romischen Kreuzgewdlbes und der Kuppel in sich
vereinigt und sich gewissermassen als notwendige Folge derselben darstellt.

Die Benennung der Bestandteile des gotischen Kreuzgewdlbes.

Es sei Fig. 45 der Grundriss des zu iiberwdlbenden Raumes, in welchem
die Anordnung des Gewolbes angegeben ist. Es heissen dann die Grundriss-
figuren, hier die beiden Rechtecke abcd und bdef, die Gewdlbejoche oder
Gewdlbefelder; die iiber den Seiten der Joche ab, be, ae, 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 ae¢ 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 Gewdlbegrate 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, tiber die der Bogen gespannt ist, heisst die Spannung
oder Spannweite, die Hohe des Scheitels iiber den Widerlagern die Pfeilhdhe,
Man sagt also z B. der Bogen aé hat bei 5 m Spannung 3 m im Pfeil. Die
sich zwischen die erwihnten Bogen spannenden Gewdlbeflichen sind die Kappen-
flichen, oder, kirperlich genommen, die Kappen; das Segment, nach welchem
die Kappenschicht gemauert ist, heisst der Busen.

Bei komplizierteren Grundrissen der Stern- und Netzgewdolbe fillt eine Be-
nennung der einzelnen Bogen in der Regel weg, simtliche Rippen oder Grate be-
zeichnet man wohl als die Reihungen des Gewdlbes,  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 Kreuzgewdlbe gestattet den einzelnen Bogen in ihrer Aufriss-
entwicklung die grosste Freiheit. Sobald die eine Grundbedingung das Gileich-
gewicht der Krifte — erfiillt ist, kann jeder einzelne Bogen seine unabhiingige eigene
Gestaltung annehmen. Demgemiiss zeigen die Wolbungen der Gotik die wechselvollste
Mannigfaltigkeit. Die giingigsten Bogenformen sind neben dem Halbkreise (Fig. 44 1)
der mehr oder weniger schlanke Spitzbogen (II, 111) 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
Konstruktionshdhe herrscht der Flachbogen (V) und der Flachspitz- oder Knick-
bogen oder spitzer Stichbogen (VI), letzterer besonders in der englischen, aber

Bogen-
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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

i i LA 1

(VIN).  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 fiihren, die Bogen in gesetzmissige Bezichungen 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 niichstliegende Konstruktion diejenige, nach welcher simt-
liche Randbogen mit dem gleichen Radius wie die Kreuzbogen geschlagen
werden, Siehe Fig. 45. i B

Der Kreuzbogen, der hier als Halbkreis angenommen ist, ist neben der Diagonale nieder-
geschlagen. Von Endpunkte & aus sind die Jochseiten ¢ & und a ¢ auf der Diagonale als a'b
und ¢/h abgetragen und d{iber ihnen Spitzbogen errichtet mit dem Radius des Halbkreises, Die

linksseitigen Zirkelpunkte der Spitzbogen fallen mit dem Mittelpunkte des Halbkreises € zusammen,
die rechtsseitigen Punkte liegen auf der Grundlinie in C' bez. C".

Bei dieser Konstruktion haben alle
.—:...,__'_,.-“' - — P
Bogen in ihrem unteren Teile genau die-

J‘U

selbe Form, so dass sie sich, wie die

/ Figur zeigt, mit ihrer einen Hilfte inein-

49, | anderschieben lassen.

/ & b o ol Ti {_ Es bietet diese Gestal-

S o ' tung grosse Vorziige

fiir den Gewdlbeanfang, sie giebt ihm

ein regelmissiges Aussehen und erleich-

tert seine Ausfithrung, besonders wenn

b zahlreiche Gliederungen ficherartig aus-
einander wachsen.

Der allgemeinen Verwendung dieser

x Z Anordnung stellen sich aber hiufig Er-

schwerungen entgegen. Zunichst ist es

oft hinderlich, dass die Hohenlage der

S
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die Scheitel der Schildbogen liegen niedriger als die Gewdlbemitte und weichen
bei rechteckigem Joche auch untere_lﬂqudelj ab und zwar um so merklicher, je mehr
_die zu iiberwolbende (Jrumlfnrm vom Quadrate Zug[elcll aber werden
wenn z B. die Seiten des Joches sich verhalten wie 1:3, in bedf die iiber den

kurzen Seiten geschlagenen Bngen eine iibermissig spitze (lanzettartige) Form an-

nehmen (siLhc bS"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 & ¢ durch einen Gurtbogen ersetzt denkt,
welcher, wenn er dem Schildbogen konzentrisch sich bewegt, an der inneren Leibung eine noch
spitzere Gestalt erhiilt, Hierdurch aber wird die charakteristische Eigenschaft des Spitzbogens, die
Tragfihigkeit seines Scheitels, in iibermiissiger Weise gesteigert, so dass jede auf die Schenkel
wirkende Last oder Seitenkraft den Schlussstein aufwiirtstreibt 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
[ entgegenwirkt. Nicht allein wird der letztere die Rolle jener auf die Schenkel von & e wir-
kenden und den Scheitel aufwiirtstreibenden Kraft {ibernehmen, 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 yon 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 similiche Scheitel in gleicher Hohe liegen, oder dass der Scheitel der
Kreuzbogen, also die Gewdlbemitte, héher hinauf geht, oder dass selbst die Spitze
eines bezw. mehrerer Randbogen den Kreuzpunkt der Diagonalbogen {iberragt. Um
den Forderungen_nach beiden Seiten gerecht zu werden, hat man auf verschiedene

_ Ari versucht, die Scheitelhdhe nach Erfordernis festzustellen und dennoch simtliche
Bugcﬂ mit gleichem Halbmesser zu.schlagen.
In dem gofischen 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 & ¢, 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 & und / geschlagen. Die
Bogen schneiden seitwiirts {iber 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 m an unten in eine Senkrechte diberfiihrt wird, Dadurch entsteht aber
ein aufgestelzter Knickbogen, der ebensowenig befriedigt und viel besser durch einen iiberhéhten
regelrechten Spitzbogen ersetzt wiirde,

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

Ein anderer, bei knapper Konstruktionshéhe 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 storend, statisch sind sie sogar
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glinstig, wenn sie dazu dienen, halbkreisformige 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 ab, 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 Hohe angenommen.

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

Es wiirde nichts im Wege stehen, bei gebotener Veranlassung auch die in
Fig. 40 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. VioLLeT-LE-pUC behauptet in seinem , Dictionair ete, 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 Schonheit leiten lassen. Meist gelangt man zum Ziele durch den gewo6hn-
lichen Spitzbogen; wenn man_von der Gleichheit der Radien absicht, wird es
leicht, mit Hiilfe desselben den Bogen eine beliebige Gestaltung und notigenfalls
durch_Aufstelzen auch jede beliebige Héhe zu geben.

Ist es beispielsweise erwiinscht, den Schildbogen durch ein Fenster oder eine freie C)ffnung
von einer bestimmten Bogenform zu durchbrechen, so zeichnet man zweckmiissig den Schildbogen
konzentrisch um letztere herum (vergl, Fig. 50) und stelzt dabei den Bogen & re so weit auf, als
es die gewiinschte Scheitelhthe bedingt. In der vorliegenden Figur ist angenommen, dass der
Schildbogen gleiche Scheitelhdhe mit dem daneben dargestellten spitzbogigen Kreuzbogen haben soll,
Die Schwierighkeit, 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 kénnen, 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.

Gewolbe fiber unregelmissigen Grundrissfeldern.

Besondere Beachtung erfordern unregelmiissige Joche. Ist die Grund-
form des zu iiberwolbenden Raumes ein Trapez, wie abed in Fig. 51, so
kénnen die Kreuzbogen nicht geradehin fiber den Diagonalen geschlagen werden,
weil dann jeder Kreuzbogen aus zwei sehr ungleichen Asten bestinde, von denen
der kleinere, wie Fig. 51a zeigt, entweder tiberhtht 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 kénnte. Es muss daher der Scheitel aus dem Diagonalschnitt C
fortgeriickt werden nach der grosseren Grundlinie hin, etwa nach der Mitte C' der
Mittellinie ef oder besser noch ein wenig weiter bis zum Schwerpunkt C* der
Trapezfliche. Es werden dann die vier Gratbogenhilften annihernd 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 wiire nun nach umgekehrter Richtung gestort. Es wiirde jetzt der
Ciesamtschub der Bogen dg und cg denjenigen der beiden anderen iiberwiegen
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 (sieche vorn S. 17). So waren beim Chor der Ka-
thedrale zu Langres (vgl. VioLLer-LE-puc Bd. IV 8. 70) die Kreuzbogen noch iiber
den Diagonalen gespannt, sie hatten dabei die Form des Halbkreises, [hr 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 Gewdlbe diese Form beim unregelmissigen
Zusammenschnitt von Cylinder- oder Kegelflichen von selbst entsteht (vergl. Fig. 33
und 201), ist sie spiter bei gotischen Rippengewolben 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 hiufig vorkommenden sogenannten
gewundenen Bogen wird noch die Rede sein.

Bei vollig unregelmissigen Grundformen (siche Fig. 52 und 53), mogen sie
vier oder mehr Seiten haben, verfihrt man in der Regel am besten, wenn man den
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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 lisst oder noch
besser, dass man das Papierstiick nacheinander an zwei beliebigen Punkten aufhingt
und den Schnittpunkt der von den Aufhdngungspunkten ausgehenden Lotlinien er-
mittelt.)  Meist werden simtliche Grate verschiedene Linge erhalten, man be-
stimmt am besten zunichst die Aufrissgestalt fiir den lingsten und danach diejenige
der {ibrigen.

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

Es kann dieselbe zuniichst aus dem einfachen Bediirfnisse sich bilden. Es kann z. B. in
Fig. 54 der zu iiberwdlbende Raum durch die Gurtbogen e/ und gd in rechteckige Felder in der
Weise zerlegt werden, dass das Dreieck gbd iibrig bleibt. Oder aber es kinnen gegen die
langen Seiten des zu iiberwilbenden Rechteckes a b ed in Fig. 55, die gegeneinander versetzien
Scheidemauern ee, ff und gg treten. Ist die Umfassungsmauer des Raumes selbst nicht stark
genug, den Gewdlbeschub anfzunehmen, so miissen die Scheidemaunern als Widerlager dienen, da-
durch zwingen sie aber den einzelnen Jochen die dreieckige Grundform ea g und egf ete, auf.
Die Sakristei in der Petripaulskirche zu Stettin zeigt einen anniihernd 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 Umgiingen
versehenen Choranlagen ergeben, von denen in der Folge die Rede sein wird.

Die Ausfithrung des Gewolbes 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 ah, hg uud ke 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 Gewdlbe von der in Fig. 55 gegebenen Grundform
verbinden, in der Weise, dass die grosseren Dreiecke aeg ete. nach Fig. 58 und
die an den Seiten {ibrig bleibenden kleineren ae¢e¢ 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 ausgefithrte Form des iibereckgestellten
Klostergewolbes (Fig. 14a).

Wo es an Hohe mangelt, wie das vornehmlich bei Nutzbauten der Fall ist,
da kénnen die Gewolbebogen 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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der Konstruktion stimmen derartige Kreuzgewdlbe mit den besprochenen iiberein.
Soll z. B. in Fig. 50 der Bogen age der Kreuzgrat sein, so kann man unter Ver-
wendung gleichen Halbmessers den Randbogen iiber a f* als Knickbogen herstellen,
oder man kann, um gleiche Scheitelhéhe zu erreichen, wie rechts gezeichnet ist, iiber
der Seite af einen Flachbogen mit kleinerem Radius schlagen.

4. Die Gewdlbe mit zusammengesetzten Rippensystemen.

Sechsteilige und achtteilige Gewdlbe,

Im XII. und XIII. Jahrhundert findet sich in den normannischen und nord-
franzosischen Werken sowie in Deutschland im Dom zu Limburg und andern Orts
das System des sechsteiligen Gewdlbes. Seine Entstehung hingt mit der
ganzen Grundrissanlage zusammen (vergl. Fig. 15111), es wurde mit der fort-
schreitenden Entwicklung der gotischen Kunst im allgemeinen wieder verlassen.
Fig. 60 zeigt den Grundriss und Fig. 61 seine perspektivische Ansicht. Es bildet
sich fiber dem Mittel- und Querschiff der Basilika und hat meist eine quadratische
Grundform, die der Breite von zwei Seitenschiffjochen entspricht. Von dem ge-
wohnlichen Kreuzgewdlbe unterscheidet es sich dadurch, dass zu den beiden Dia-
gonalbogen ab und c¢d noch ein dritter Gratbogen e/ hinzutritt, der seinen Auf-
stand auf den Zwischenpfeilern ¢ und f findet. Letztere dienen daher jetzt nicht
allein dem Seitenschiffe sondern auch zum Teil dem Mittelschiffgewdlbe als Stiifze.
Die Lingswiinde werden in je zwei Schildbogen zerlegt, wodurch das ganze Ge-
wolbe sechs Kappendreiecke erhilt. Die Kappenteile ¢ Co und a Cd sind gewdhn-
liche Kreuzgewolbekappen, wihrend die vier seitlichen dfC, bfC usw. eine un-
symmetrische Gestaltung erhalten, die man sich am besten vergegenwiirtigt durch
Antragen des Horizontalschnittes in einer gewissen Hohe (vgl. im Grundrisse die
schraffierten Teile).

Die Aufrissentwicklung der Bogen ist in dem Grundrisse eingezeichnet. Die Kreuzbogen a b
und ed sind der Regel nach Halbkreise, der Teilgrat iiber e/ muss naturgemiiss ein Bogen von
derselben Scheitelhihe sein,  Fiir die sechs Randbogen stehit es dagegen frei, sie entweder auf
dieselbe Scheitelhthe zu bringen (s. Fig., 62) oder ihre Spitze tiefer zu lassen (s. Fig, 61). Bei
den diltesten Beispielen tritt noch zuweilen die Form des iiberhdhten Halbkreises auf, der aber
sehr bald durch den gerade fiir diese Walbform weit giinstigeren Spitzbogen ersetzt wird. Die
Kappenflichen konnen gerade oder busig sein, je nach den Anforderungen der Gestaltung oder
Ausfithrung,

Die Figuren 62 bis 62c¢ veranschaulichen die Aufrissentwicklung eines sechs-
teiligen Gewdlbes mit aufgestelzten Schildbogen. Fig. 62 stellt den Lingsschnitt
dar, 62a und 02b zeigen Grundrisse in verschiedenen Hohen, wiihrend 62c¢ die
Bildung des Anfingers vom Teilgrate klar legt. In Folge der Aufstelzung der
Schildbogen setzt sich unten hinter den Teilgrat eine senkrechte Wand, welche
erst weiter oben in die Kappenwdlbung iibergeht. (Derartige senkrechte Wand-
stiicke treten besonders oft auch an den Rippenanfingen der Chorpolygone
und langgestreckten Rechtecke auf, aber auch bei verwickelten Wolbformen der
Spitgotik, vgl. Fig. 86b, 2606a, 267, 283 u. a) Der Schub, welcher den Zwischen-
pfeilern beim sechsteiligen Gewdolbe zufillt, ist offenbar ein weit geringerer, als der
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auf die Hauptpfeiler wirkende (gewohnlich nur etwa '/, desselben). Es bediirfen
daher die ersteren entweder nur einer geringeren Stirke, wie in dem_Dom zu
Limburg, der Kathedrale zu Laon, der Kirche zu Mantes, oder sie kmmcn wenn

dieselbe Pfeilerstirke durch den Gew®élbeschub der Seitenschiffe sich bt.stnnmt der
kiinstlichen Sicherung durch Strebebogen entbehren. Wo daher diese Voraus-
setzungen eintreten, wo entweder die Pfeiler schwiicher oder Strebebogen schwierig
anzubringen sind, da werden sechsteilige Gewolbe selbst bei sonstiger Durchfiihrung
der oblongen Kreuzgewdlbe giinstig sein.

Derartigen Verhiiltnissen begegnen wir z. B. bei der Anlage der Kreuzschiffe, Es sei
Fig. 63 der Grundriss eines solchen bei niedrigen Seitenschiffen und oblongen Kreuzgewdlben
iiber dem Mittelschiffe. Dem Schub der Gewdlbe des mittleren Quadrates auf den Kreuzpfeiler &
wirken die Obermauern des Quer- und Mittelschiffes entgegen und dem der Mittelschiffsgewdlbe
auf die Schiffspfeiler a die von @ nach ¢ gespannten Strebebogen. Dagegen steht dem auf den
Punkt & wirkenden Schube in der Richtung d ¢ keine genfigend hohe Mauer entgegen, ebensowenig
kann in @ ein Strebepfeiler angelegt werden, wenn nicht das Fenster ¢d wegfallen soll, und
schliesslich wiirde ein von d nach ¢ etwa mdoglicher Strebebogen den Strebepfeiler bei ¢ von der
Seite treffen, also umkanten. Es liegt daher am niichsten, den Gewdlbeschub auf  zu verringern
und das geschieht eben durch die iiber e/ & b angegebene Anlage eines sechsteiligen Kreuz-
gewdlbes statt zweier rechteckiger, wie es sich in den Kathedralen von Paris und Beauvais
findet. Mdoglich, dass an dieser Stelle der erste Antrieb zur .Entwick!ung des sechsteiligen Ge-
wilbes zu suchen ist.

Auch aus gewissen Choranlagen, deren Untersuchung wir daher hier vorgreifen miissen,
ergeben sich verwandte Anordnungen, Schliesst das Chorhaupt genau mit einem Polygone, z, B,
mit fiinf Seiten des Zehneckes (in Fig. 64 und 006), so liegt der natiirliche Anfallspunkt der Rippen
in der Mitte der Grundlinie des Polygons, also in e. Dem hier wirkenden Seitenschube dieser
Rippen wiirde sich aber ein ungeniigender Widerstand entgegensetzen, wenn das anstossende vier-
seitige Gewdlbejoch als oblonges Kreuzgewdlbe sich bildet, Es muss daher dieses System ver-
lassen und der Schwiiche des Punktes ¢ Hiilfe geleistet werden, und das geschieht, wenn die
Rippen von ¢ und ¢ nach ¢ anstatt in der Diagonalrichtung gefiihrt werden, mithin das Joch a bed
die Gestalt der Hilfte eines sechsteiligen Kreuzgewdlbes erhiilt, wiihrend das nichstfolgende mit
einem gewdhnlichen Kreuzgewdlbe iiberspannt wird. Derartige Anlagen finden sich hiufig, u. a.
in der E_!I_‘i_ﬂ_l_}i'tl!kllcllc zu Marburg und der Stiftskirche in Wetter.

‘Ebenso wie die Anlage der sechsiullgm Kn.uzgt.wnlbt. auf der Einschaltung
je einer Stiitze in zwei Seiten des Quadrates beruht, so ergiebt sich beim Einfiigen
einer Stiitze in jeder Quadratseite das achtteilige Kreuzgewdlbe, in welchem
also auch die Kappen ¢Cb, a Cd (Fig. 60) halbiert sind. Eine derartige Pfeiler-
stellung kommt vor, wo die Westtiirme mit der Anlage von fiinf Schiffen in der
Weise verbunden sind, dass eine Turmbreite derjenigen der beiden Seitenschiffe
zusammengenommen gleichkommt.  Wenn dann freilich wie in Koln der untere
Raum geteilt ist und ausser dem Eingange noch eine Kapelle in sich fasst, so er-
giebt sich ein neunter Pfeiler inmitten des Quadrates und ein Gewdlbegrundriss
von vier gleichen Jochen. Wo aber der innere Raum der Tiirme vollstindig mit
dem Inneren der Kirche vereinigt ist, wie an der Kathedrale von Paris, da ist der
Mittelpfeiler tiberfliissig, und es ergiebt sich das achtteilige Kreuzgewdlbe, Ein
eigenes Beispiel dieser Art befindet sich in dem Zentralturme der Kirche St. Maclou
in Rouen, dessen Gewdlbe um zwei Stockwerke iiber dem Gewdlbe des Mittel-
schiffes erhoht ist, so dass man von der Kirche aus den Einblick in das Innere
des Turmes hat. Die Schildbogen sind nicht iiberhoht, bleiben daher mit ihren
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Scheiteln weit unter dem der Kreuzrippen. Von den acht Schildbogenscheiteln
sind zum Schlusssteine hier steigende Scheitelrippen gespannt, so dass sich fiir das
ganze Gewdlbe der in der rechten Hilfte der Fig. 65 angegebene Grundriss ergiebt.

Stern- und Netzgewdlbe.

Die Anlage des achtteiligen Gewolbes fithrt eine Verkleinerung der Kappen- kh‘;’li:w
felder mit sich, da sie an Stelle von vier grossen Kappen acht kleinere setzt. Dabei der Kappen.
ist aber eine Verkleinerung der Kappen nur durch Vermehrung der Stiitzen erreicht;
sie lisst sich auch ohne eine solche durch Einschalten neuer Rippen erzielen nnd
fiihrt dann zu verschiedenartigen reicheren Gestaltungen, unter denen besonders die
Stern- und Netzgewdlbe hervortreten.

Die Einschrinkung der Kappengrosse muss als ein natiirliches Ergebnis des
einmal angebahnten gotischen Prinzipes angesehen werden. Sobald man die Rippen
als ,tragende Korper* den Kappen als den ,getragenen leichten Fiillflichen gegen-
liberstellte, war es ein nahe liegender Schrilt, das tragende Geripp zu vervielfil-
tigen, um die Fiillflichen bequemer einwdlben und an Masse leichter machen zu
konnen, Die Freude an der gefilligen Linienfiihrung wirkte mit, die Musterung
immer reicher zu gestalten, bis man am Schlusse des Mittelalters auf spiulundé Aus-
artungen verfiel.

Ist demnach die Vermehrung der Rippen als ein von vornherein vorgezeich-
neter Entwicklungsgang anzusehen, so haben doch bestimmte Anlisse dazu beige-
tragen, dieselbe anzuregen.

Im Grundrisse Fig. 66 mit rechteckigen Mittelschiffjochen ist ein beim sechsteiligen Gewdlbe
(Fig. 64) erwiihnter Chorschluss zur Verwendung gekommen. Es zeigt sich, dass der Kappenteil
d ce grisser ist als alle benachbarten, daraus ergiebt sich ein nicht recht befriedigendes Aussehen,
die Waolbschichten dieser Kappe verlingern sich ungiinstig, und wenn sie gebaucht ist, wird eine
grossere Pleilhidhe des den Busen bildenden Segmentbogens nitig. Dieser Héhenverlust kann
aber wegen der oberhalb des Gewdlbes durchgehenden Balken unbequem werden. Uberdies kann
eine zu grosse Kappe eine Vergrosserung der Walbdicke erforderlich machen. Das alles fiithrt auf
cine weitere Teilung etwa durch die beiden halben Kreuzrippen o ¢ und e¢' und die dem Seiten-
schube derselben im Scheitel widerstehende Scheitelrippe ¢ e

Dasselbe Verhiiltnis wiederholt sich hinsichtlich des Mittelquadrates. Werden hier alle vier
Kappen in derselben Weise geteilt, so gelangt man zun dem Grundrisse des Sterngewdlbes, wie es
sich fiber den Mittelquadraten der Kathedrale zu Beauvais und vielen anderen findet.

Die Teilung der Kappen durch eine vermehrte Zahl der Rippen kann indes noch durch
andere Riicksichten veranlasst werden, Es sei z. B, Fig. 67 der Grundriss eines Turmgewdlbes,
in dessen Mitte eine weite runde Offnung bleiben soll, um die Glocken oder selbst etwaiges zu
Reparaturen erforderliches Baumaterial aufziehen zu konnen. Diese Offnung wird eingeschlossen
von einem wagerecht liegenden Kranze, der von den Rippen getragen wird. Besteht der Ring nur
aus vier Werkstiicken a &, e usw., so geniigen zu ihrer Unterstiitzung die Kreuzrippen, wird
die Offnung aber so gross, dass der Kranz mehr etwa acht — Werksteine erfordert, so em-
pliehlt es sich, auch die Zahl der Stiitzpunkte entsprechend zu vermehren. Es kann dies beim
steigenden Gewdlbe durch Scheitelvippen & a usw. erzielt werden, sonst fithrt das Einschalten
der Rippen /£ 6, he zum Ziele,

Vorstehende und noch viele andere Bedingnisse fiihren auf Rippengewdlbe — giep
der mannigfaltigsten Art. Unter allen nehmen den hervorragendsten Platz die #V0

Sterngewdlbe ein. Die klarste und einfachste Form eines solchen zeigt das
Ungewitter, Lehrbuch der got. Konstr. 4. Aufl. 3
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Vierungsfeld der Fig. 66. Es ist dadurch entstanden, dass in jedes Kappendreieck
eines gewohnlichen Kreuzgewdlbes je drei winkelteilende Rippen eingelegt sind, die
sich im Mittelpunkte vereinigen. Wird diese Kappenteilung auf reichere Arten des
Kreuzgewolbes angewendet, so erzeugen sich entsprechend reichere Gestaltungen.
Das achtteilige Gewolbe liefert in dieser Weise die in Fig. 68 dargestellle Form,
welcher zum Vergleiche die aus dem achteckigen Gewdlbe entsprungene Stern-
bildung (Fig. 69) gegeniibergestellt ist. Sie unterscheiden sich voneinander nur
dadurch, dass bei ersterem die acht Stiitzpunkte {iber einem Vierecke, bei letzterem
iiber dem Achtecke angeordnet sind. Riume mit regelmissig polygonalem
Grundrisse fithren auf besonders schone Sternformen, die sich in entsprechender
Gestalt auf den vielseitig gebildeten Chorschluss iibertragen.

Uber oblongen Gewdlbejochen lassen sich ebensowohl Sterngewdlbe an-
legen, wie iiber quadratischen, sie erhalten nur eine verschobene Form, die indes
in der Wirklichkeit durch die Kriimmung der Bogen bei weitem weniger auffillig
wirkt als im Grundrisse.

Natiirlich ldsst sich auch {iber ganz unregelmissigen Grundrissformen
das Kreuzgewdlbe in ein Sterngewdlbe umwandeln.

Eine etwas abweichende Gestaltung zeigt das Sterngewdlbe, welches aus dem
Kreuzgewdlbe mit vorspringenden Scheitelrippen (Fig. 70) erwichst. Die Scheitel-
oder Firstrippen, deren Entstehung auf die Technik des Einwdlbens zuriickzufiihren
ist, finden sich sehr friith bei den normannischen und englischen Waélbungen, kommen
aber auch bereits frith in Deutschland vor, wie die Kirchen zu Osnabriick und
Miinster beweisen. Sie verbinden die Scheitel der Randbogen mit dem Schluss-
steine und sind in der Regel nach letzterem ansteigend und als Segmentbogen ge-
staltet. Teilt die Scheitelrippe schon an sich die Wolbflichen, so begiinstigt sie
auch in hohem Masse eine Fortentwicklung der Teilung. Figur 71 zeigt ein
Hinzutreten von Rippen, welche den Scheitelbogen in der Mitte stiitzen, was bei
dessen meist flacher Form sehr erwiinscht war. Es ergiebt sich auf diese Art eine
sehr verbreitete Sternform, die beispielsweise fiir die Vierung der Kathedrale zu
_Amiens Verwendung gefunden hat. Die Zahl der Teilrippen kann vermehrt werden
nach Art des unten rechts liegenden Teiles der Fig. 71. Die englische Gotik liebt
diese Form. Ebenso oft tritt die Anordnung 72 auf, die unter anderen der Dom
zut Schwerin und die Kirchen zu Koslin (Fig. 74) aufweisen, oder die nur ein-
seitige Zwischenteilung (Fig. 74a, Dirschau usw.), seltener dagegen ist die der
Westminsterabtei zu London entnommene Gestaltung 73. :

Das Anstossen der Chorpolygone an die rechtwinkeligen Gewdlbejoche fithet noch auf
weitere abweichende Teilungen, wie z. B. Fig. 75 zeigt. Hier spannen sich die Chorrippen a C
und ¢ C den in derselben Richtung gehenden ¢ C und fC entgegen. Soll nun fiir die Rippen
O C und ¢ C ein entsprechender Widerstand geschaffen werden, so ergeben sich die Rippenstiicke
C g und Ch, die sich vom Scheitel des Chorgewdlbes an die Seite der Gurtrippe ¢f spannen und
daher, um die letztere nicht seitwiirts zu schieben, die Anlage der Rippen g/, ¢ und somit die
Fortfithrung derselben Bewegung durch die ganze Linge des Joches zu fordern scheinen. Wir
sagen mit Absicht ,scheinen', tlunu_cin sehr dringendes konstruktives Bediirfnis liegt nicht zu
CGirunde, der Schub der Rippen ¢ € und /€ und des von ihnen begrenzten Kappenteiles kann ge-
niigen, um dem des Polygongewdlbes zu widerstehen; es ergiebt sich iiberhaupt kein weiterer
Vorteil aus der ganzen Anlage als der einer Verkleinerung der Kappen und wir werden allmiihlich
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zu dem Punkte hiniibergeleitet, wo die dekorative Konstruktion in eine konstruktive Dekoration
iibergeht. Nicht wollen wir damit einen Tadel aussprechen, aber es ist unverkennbar, dass reichere
Giestaltungen, wie sie in Fig. 76, 77, 78 dargestellt sind, mehr dem Streben nach grosserer Pracht,
als einem konstruktiven Antriebe ihre Entstehung verdanken.

Zwei dieser Beispiele zeigen bereits eine Unterbrechung der Kreuzrippen und bilden damit
einen Uhergnng zu der nunmehr zu besprechenden Klasse von Gewdlben. Uberhaupt ist der
Reichtum dieser Gestaltungen im Grundrisse der grissten Steigerung und Veriinderung fiihig,

Noch viel mannigfaltiger als die Sternformen sind die unter dem Namen
Netzgewdlbe zusammengefassten Bildungen, Als Sterngewdlbe bezeichnet man
alle bisher betrachteten Gewdlbegrundrisse soweit sie noch auf dem des einfachen
Kreuzgewolbes beruhen. In ihnen wurde das quadratische oder rechteckige Joch
zuerst durch Kreuzrippen geteilt und jedes der so gebildeten Felder durch Zwischen-
rippen in eine grossere oder kleinere Anzahl von Unterabteilungen zerlegt. So
ergab sich z. B. der Grundriss des einfachen Sterngewdlbes dadurch, dass ein jedes
der durch die Kreuzrippen eingeschlossenen Gewdlbedreiecke nach Art der drei-
seitigen Gewdlbe geteilt wurde,  Erst in den reicheren daraus entwickelten Gestal-
tungen, wie Fig. 77 und 78, zeigt sich die Kreuzrippe unterbrochen oder vielmehr
in zwei Rippen geteilt, d. h. es ist die Richtung der Hauptkraft in die der beiden
Nebenkrifte aufgelost. Die weitere Ausfiihrung dieses Systemes, der Ersatz also
der resultierenden durch die seitlichen Krifte und umgekehrt, bildet nun das Thema,
welches in den zusammengesetzteren Grundrissen variiert ist, und welches nebst
einer Vermehrung der Durchkreuzungen diese reicheren Gestaltungen ermoglicht.
So kann man in dem Grundrisse des einfachen Sterngewdlbes die Kreuzrippe durch
die anderen Rippen ersetzt denken, mithin weglassen und so zu dem in Fig. 70
angegebenen Grundrisse gelangen, der sich hiernach wieder als Vereinfachung des
Sterngewdlbes darstellt.  Er zeigt das Netzgewdlbe in einfachster Form.

Es wiire Unrecht, dic Entstehung des Netzgewdlbes nur auf eine willkiirliche
Formenbereicherung zuriickfiihren zu wollen.  Welche berechtigten Griinde auf
dasselbe hinleiten konnen, zeigt die Betrachtung eines langgestreckten recht-
eckigen Wolbfeldes. Bei demselben ergeben sich am Gewdlbanfange sehr ver-
schieden grosse Winkel zwischen den Rippen (vergl. Fig. 80). Daraus entsteht
aber neben dem ungiinstigen Aussehen der Nachteil, dass die Gliederungen sehr
unregelmissig ineinander schneiden, und dass die Rippen wegen der verschiedenen
Kappenformen leicht von der einen Seite grosseren Schub bekommen als von der
anderen,  Gleiche Winkelgrosse der Zwickel ist aus diesen Griinden fiir jedes
Rippengewdlbe von Vorteil. Zieht man aber iiber einem rechteckigen Felde die
Rippen nicht in der Diagonale sondern in der Richtung der Winkelhalbierenden,
so entsteht statt des einfachen Kreuzgewolbes das in Fig. 81 dargestellte Netz-
gewolbe. Diese Rippenanordnung ermoglicht gleichzeitig einen geschickten An-
schluss des Chorgewdlbes, der in der skizzierten Weise mehrfach ausgefiihrt ist
z. B. in der Kirche zu Notteln in Westfalen.

Welche freie Gestaltungen die Netzgewolbe annehmen konnen, zeigen die in
Fig. 82 und 83 dargestellten Beispiele von der Marienkirche zu Danzig und dem
Dome zu Kaschau. Es sind hier ansprechende geometrische Muster gebildet, an
deren Stelle in der Spitzeit oft ein wirres Liniengewebe tritt.
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Alle diese Formen zeigen nur eine Durchbrechung der Diagonalbogen, die
Gurte sind beibehalten. Wenn letztere beseitigt werden, so tritt der Charakter
des Netzgewdlbes noch entschiedener hervor.

Untersuchen wir nun die Bedeutung der Gurtbogen, welche die Teilung in
die verschiedenen Joche bewirken. In den Werken der dlteren Periode waren sie
wirklich konstruktiv, unter anderen durch die starke Uberhdhung oder die Strebe-
bogen bedingt (wie unter dem diese letzteren behandelnden Abschnitte in der Folge
gezeigt werden wird). Demgemiiss erhielten sie eine grossere Stirke und krif-
tigere Gliederung als die Kreuzrippen. Fiir die Ausfiihrung des Gewdlbes selbst
aber war diese Vergrosserung haufig unniitz und wurde daher schon im XIII. Jahr-
hundert in vielen Fillen aufgegeben. Die Gurte erhielten dann eine den Kreuz-
rippen gleiche Gestalt und Grosse, und es gelangte so ihr wirkliches von dem
der Kreuzrippen nicht wesentlich abweichendes Verhiltnis zum Gewdlbe zum
vollkommenen Ausdruck. Hiernach aber war es nur noch znfillig, dass sie ihre
alte Richtung behielten, sie konnten wie die Kreuzbogen durch die Seiten einer
Raute ersetzt werden. Dadurch gelangte man zu dem Grundrisse des langge-
streckten NetzgewoOlbes (Fig. 84, 85, 80).

Das bestimmende Merkmal dieses letzteren ist daher darin zu suchen, dass
sowohl die Kreuzrippen wie die Gurtrippen verschwinden, dass somit die Ein-
teilung in Joche aufhort und die nunmehr durchweg gleichen Rippen zwar von
Pfeilern oder einzelnen Stiitzpunkten der Wand ausgehen, aber, ohne diese in dem
ganzem Schema zur Geltung zu bringen, sich in den verschiedenartigsten Fiih-
rungen iiber der Grundfliche verweben.

Besonders entschieden gelangt dieser Charakter zum Ausdruck in dem in
Fig. 86 dargestellten, an vielen Orten, z. B. im Chor zu Freiburg i. B., in der
katholischen Kirche in Marburg usw., mit gewissen Abweichungen hinsichtlich
der Zahl der Teilungen und der Anlage des Rippenanfangs wiederkehrenden Ge-
wi')lbegrundrissch.

Im Aufrisse haben diese Gewdlbe meist eine dem Tonnengewdlbe dhnliche
Form nur die an der Wand liegenden (in den Fig. 84 und 85 schraffierten) Kappen-
dreiecke sind in Form von Stichkappen unabhingig eingeschnitten. Die ganze
Walbfliche ist mit rautenartigen Feldern iiberzogen, die als Maschen bezeichnet
werden. Je nach der Zahl der in der Walbbreite nebeneinander gereihten Felder,
unterscheidet man ein-, zwei-, dreimaschige Netzgewdlbe usf.

Wenn der Abstand der Stiitzpunkte nur einer Maschenliinge entspricht (Fig. 84 linke Hiilfte),
50 bilden die Rippen ein regelmiissig gebogenes Netz, in das sich die seitlichen Dreiecke a b m usw.
als Stichkappen einschneiden. Wird dagegen die Entfernung der Stiitzpunkte grosser, z, B. gleich
zwei Maschenliingen, wie in der rechten Hilfte der Figur, so wiichst entsprechend auch die Grisse
der Stichkappe ¢d r. Die Rippenstiickchen o v und pv konnen iiber die Stichkappe fortgefiihrt
werden, sie bilden dann bei o und p einen Knick, um sich bis zu dem Scheitel v zu erheben.
Meist werden sie fortgelassen, wie in der linken Hilfte der Fig. 85. Man ging sogar in der
Regel noch weiter, indem man auch die Stiicke /s und ¢k beseitigte, dafiir aber die querge-
richteten Rippenstiicke &4, ¢/ usw. einfiigte. (Siehe rechte Hiilfte der Fig. 85.)) So ergiebt sich
eine Anordnung, die besonders hiiufig vorkommt, und welche die Figuren 86-—86b in Grundriss
und Aufriss darstellen.
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Es liegen bei diesem Gewdolbe meist alle Rippenpunkte, die in denselben
Lingsschnitt fallen auf einer Horizontalen, gerade so wie bei einem Tonnengewdolbe.
Dennoch bleibt zwischen ihm und dem Tonnengewdlbe der prinzipielle Unter-
schied bestehen, dass erstens die Kappen auf die Rippen gewdlbt, also von diesen
getragen werden, dass zweitens die Kappen eine selbstindige von der Tonneniliche
beliebig abweichende Busung haben konnen und dass drittens die Aufrissform
nicht fiir den Querschnitt des Gewdlbes festgelegt wird, sondern fiir eine schrig-
laufende Rippe.

Zur Bestimmung der Aufrissgestaltung wiihlt man eine mdglichst lang durchlaufende Rippe
aus und giebt ihr die jeweilig beabsichtigte Form eines Spitzbogens, Rundbogens oder gedriickten
Bogens, Diesem Bogen, der den Namen Prinzipalbogen trigt, entsprechend werden alle weiteren
Rippenstiicke gestaltet, Niheres dariiber im folgenden Kapitel (S. 03 u. f.).

Ist der Prinzipalbogen ein Halbkreis, so wird der Querschnitt des Netzgewdlbes eine auf-
rechtstehende halbe Ellipse. Es ist demnach jene hiiufig betonte Ubereinstimmung mit dem Tonnen-
gewdlbe nur in einer dusserlichen und zufiilligen Ahnlichkeit begriindet, welche vollig verschwindet,
sobald der Grundriss der Rippenfithrungen nach den oben angedeuteten Prinzipien die geringste
Anderung erfiihrt,

Im Grundrisse 87 z. B. sind die Schrigrippen stellenweise unterbrochen und durch querge-
richtete Rippenstiickchen ersetzt. Da keine durchlaufende Rippe vorhanden ist, pflegt man in solchen
Fiillen wohl den Prinzipalbogen fiir einen gebrochenen Rippenzug anzunehmen., D, h, man legt,
wie in Fig, 87a gezeigt ist, die Grundrisslingen des Rippenzuges ¢ e a'd aneinander und schliigt iiber
der so addierten Linge den Prinzipalbogen, der beispielsweise ein Viertelkreis sei.  Die in den
Punkten ¢ und a' errichteten Lote bestimmen in £ und A' die Hihenlage der Kreuzpunkte, wiithrend
die Bogenstiicke ¢ £, £A' und A' D die wirkliche Form und Linge der entsprechenden Rippen-
stilcke zeigen, Ein beliebiges anderes Rippenstiick, z. B. @ o im Grundrisse, bestimmt sich in der
gleichen Weise dadurch, dass man seine Grundrisslinge o an entsprechender Stelle auf die Grund-
linie des Prinzipalbogens trigt., Die in den Endpunkien errichteten Lote schneiden auch hier
wieder ein Stiick O £ des Prinzipalbogens ab, das die wirkliche Gestalt des Rippenstiickes angiebt.
Wird in dieser Weise das Gewdlbe nach einem Prinzipalbogen iiber gebrochenem Rippenzuge be-
stimmt, so weicht seine Form sowohl im Lingsschnitte als im Querschnitte vom Tonnengewdlbe ab,
Die Form des Querschnittes zeigt Fig. 87b.

Uber die Vorziige und Mingel derartiger Konstruktionen nach dem Prinzipalbogen siehe
das folgende Kapitel S, 07.

Aus den Grundrissen von Fig. 86 und 87 konnen dann durch Vereinfachung
wie durch reichere Zusammensetzung, durch Verdnderung der Pfeilerstellung, der
Richtung der Rippen, durch fortgesetzte Anwendung des oben erorterten Systems
der Auflosung der Diagonale in die Seiten oder umgekehrt der Vereinigung der
Seiten zu der Diagonale alle irgend moglichen Gestaltungen entwickelt werden,

So kann in Fig. 86 die Zahl der Maschen seitlich vermindert oder beliebig
vermehrt werden. Aus Fig, 87 lassen sich Bildungen wie Fig. 88 und 80 ableiten.
Die Abwandlung immer neuer Netzformen kann iiberhaupt ins Unbegrenzte fort-
gesetzt werden,

Bei den beiden zuletzt mitgeteilten Grundrissen Fig. 88 und 89 liegen die
Stiitzpunkte des Gewdlbes nicht mehr einander gegeniiber, sie sind vielmehr zu-
einander versetzt. Derartige Gestaltungen finden sich schon in manchen romanischen
Werken und mehren sich in den gotischen aller Perioden.

Eine noch auf dem Kreuzgewdlbe beruhende Anordnung findet sich in den Seitenschiffen
der dem XIl. Jahrhundert angehdrigen Barfiisserkirche in Erfurt. Der Grundriss Fig. 90

Versetzte
Stiitzpunkte.
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erwecklt zuniichst den Eindruck zweier Kreuzgewdlbe, der Aufriss weicht jedoch stark davon ab,
da nur an der Aussenwand die 3 Stiitzpunkte ¢g e vorhanden sind, nach dem Mittelschiffe zu aber
der Stiitzpunkt o fehlt. Es ist & vielmehr der hochliegende Scheitelpunkt des vom Schiffspfeiler a
zum Schiffspfeiler & fiihrenden Scheidebogens. Uber dem Scheitel dieses letzteren legen sich die
beiden Diagonalbogen ¢d und ¢ als Quadranten an und bestimmen sonach sowohl die Hoéhen
der Punkte f, wie die Gestalt der Diagonalbogen a g und & g, deren Hiilften den Stiicken ¢/ und
¢/ entsprechen, die also Spitzbogen sind. Von g aus spannt sich dann der Gurtbogen gd als
halber aufgestelzter Spitzbogen nach dem Scheitel der Scheidebogen. Eine perspektivische Ansicht
zeigt die Fig. 90a. :

Ahnliche Pfeilerstellungen finden sich aus dem XIV. Jahrhundert in der Kreuzkirche zu
Breslau und aus dem XV. Jahrh. in §t. Stephan zu Wien. In ersterer ist die Auflosung
bewirkt mittelst Teilung des Seitenschiffgewdlbes in drei dreiseitige Joche Fig. 91 und in letzterer
durch die eigentiimliche Gestaltung des Netzgewdlbes. Es eignen sich auch gerade die letzteren
Gewdlbe zur Aufldsung aller Unregelmiissigkeiten.,

Sowie in allen diesen Fillen jedem inneren Pfeiler noch ein dusserer gegen-
iiberstand und nur die Zahl der letzteren sich verdoppelte, so kann aber auch bei
gleicher Zahl die Gegeniiberstellung aufhoren oder das Verhiltnis der Stiitzpunkte
in den verschiedenen Reihen nicht mehr 1:2, sondern etwa 2:3 oder ein sonst
beliebiges werden.

Beispiele der Verlegung der Stiitzpunkte bei gleicher Zahl haben wir in
Fig. 88 und 89 entwickelt. In letzterer Figur liegt immer der Stiitzpunkt an der
einen Seite der Bogenmitte der anderen Reihe gegeniiber, in ersterer findet eine
minder regelmissige Beziehung statt.

Das Verhiltnis der Stiitzpunkte in beiden Reihen wie 2:3 findet sich in dem
ostlichen Fliigel des Kreuzganges vom Meissner Dom, dessen Grundrissan-
ordnung die Fig. 92 zeigt.

Die Scheitelpunkte sind hier a, b, ¢, d, ¢, f; die erzengenden Bogen gb, b h, me, ma, sowie
alle von n ausgehenden. Der Punkt % liegt ebensoweit von dem Scheitel & wie der Punkt / von
dem Scheitel a. An der siidostlichen Ecke ist dann, wie aus unserer Figur ersichtlich, ein Uber-
gang in einen vereinfachten Grundriss dargestellt,

y Bildungen der Spitzeit.

In der spiteren Zeit wurden den Rippen verschiedenartige Bereicherungen zu-
geftigt, sie wurden doppelt iibereinander gesetzt, mit masswerkartigen Durch-
brechungen versehen usf, Den ersten Anlass zu diesen Bildungen gaben senkrecht
tiber den Rippen aufsteigende Wandzwickel.

Schon in romanischer Zeit fiihrt der unregelmissige Zusammenschnitt von
Wolbflichen auf solche Losungen, Wenn z B. das rechteckige Feld abcd in
Fig. 93 an der Langseite mit einem Halbkreise, an der kurzen Seite mit einem
yliberhohten* Halbkreise iiberspannt ist, so wird sich im Aufrisse iiber dem Gurt-
bogenzwickel die dreieckige Wand 7 70 erheben. Uberhdhte oder gestelzte Bogen
fiihren {iberhaupt leicht zu dieser Bildung, die sich besonders oft bei polygonalen
Chorschliissen, hiufig auch bei sechsteiligen Gewolben findet (vergl. Fig. 62¢). Die
spiteren reichen Nefzgewolbe bieten noch mehr Anlass zu derartigen Gestaltungen,
So kommt es vor, dass bei dem in Fig. 86a dargestellten Netzgewdlbe ,nur die
Rippen bis zu dem tief liegenden Stiitzpunkte a herabgehen; auf ihren Riicken
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wird eine senkrechte Wand hochgefiihrt, gegen welche die Kappenflichen erst
weiter oben in der Hohe & ¢ angesetzt werden. Es bildet sich sodann iiber jeder
Rippe ein senkrechtes Wandstiick @ & ¢ usw.,, wie es Fig. 86b im Schnitte und
Grundrisse zeigt. Es liegt nahe, dieses Wandstiick zu durchbrechen, beziehungs- Durch
weise dasselbe in Masswerkformen aufzulsen. Zwickel fiber

Ein sehr reiches Beispiel einer derartigen Gewdlbeanlage zeigt der Kreuzgang it
von St. Stephan in Mainz, von dessen siidostlicher Ecke Fig. 05 eine Skizze
giebt, zu welcher Fig. 94 den Grundriss darstellt. Da die Ecke in den Raum ein-
springend ist, vereinigen sich an ihr eine grosse Zahl von Rippen.

Der jedesmalige Zusammenschnitt von Unter- und Oberrippe muss natiirlich aus einem
Werkstiicke gearbeitet sein, welches Fig, 95b in Perspektive darstellt. Auch der Anschluss der
Oberrippen an den senkrecht herabgefiihrten Dienst besteht aus einem Stiicke, welches, wie der
Grundriss Fig, 95¢ klarlegt, ziemlich grosse Abmessungen bekommi. Der in der Richtung einer
Rippe angenommene Querschnitt Fig, 95a zeigt, dass die Masse a b ¢ fortgearbeitet werden muss,
was die Ausbildung einer Nase an dieser Stelle begiinstigt, Wird die Nase an dem darunter lie-
genden Werkstiicke wiederholt, so ergiebt sich eine masswerkartige Ausbildung der Durchbrechung.
Bei grosseren Verhiiltnissen wird natiirlich das Masswerk bereichert und zur gegenseitigen Ver-
strebung der Unter- und Oberrippe benutzt werden konnen.

Das System, auf welchem die ganze Gestaltung beruht, die Durchbrechung
einer auf den Rippen aufgefithrten Wand, findet sich indes, wenn schon in ab-
weichender Ausfiithrung, an manchen fritheren Werken vor. Wir meinen jene Stein-
plattendecken, welche z. B. in dem Turme des Freiburger Miinsters iiber dem
unteren Saale des Turmachteckes und in ganz idhnlicher Weise iiber der Kapelle
im nordlichen Fliigel des Kreuzganges des Magdeburger Domes und der Vorhalle
des Gottinger Rathauses vorkommen. Sie unterscheiden sich von einem wirklichen
Gewdlbe nur dadurch, dass die nach einem flachen Bogen von Rippe zu Rippe
gewolbten Schichten hier durch von Rippe zu Rippe gelegte Steinplatten ersetzt
werden, die daher {iber dem Riicken der Rippe in einer Fuge zusammenstossen.
Um den Platten ein wagerechtes Auflager zu bieten, muss oberhalb der Rippen
eine tragende volle oder durchbrochene Wand errichtet werden, die, wie in Frei-
burg durch ein Plosten- und Bogensystem (wie Fig. 96 in perspektivischer Ansicht
zeigt) oder durch Masswerkformen gebildet sein kann' wie in Gottingen und in
Magdeburg,

Der einzige Unterschied zwischen der Konstruktion von Fig, 95 und Fig, 96 liegt darin,
dass die Rippe ¢ in ersterer Figur einen Bogen, in dieser aber eine Wagerechte bildet. Wiihrend
also erstere nur noch einer Sicherung des Widerlagers bedarf, so wird fiir letztere eine fortlaufende
Unterstiitzung ndtig, welche wieder von der Rippe ¢ getragen werden muss. Wenn daher wie
in Fig. 96 diese Unterstiitzung durch Pfosten oder Siulchen bewirkt wird, so miissen die Ansiitze
der letzteren an die Werkstiicke, aus denen die Rippe ¢ besteht, angearbeitet sein. Der gleich-

miissigen Belastung wegen miissen diese Werkstiicke moglichst so lang sein, dass ein jedes min-
destens einen Pfosten aufzunehmen hat,  Genaueren Aufschluss iiber die Belastung der Rippe giebt
die fiir diesen Fall leicht zu konstruierende Stiitzlinie. Es muss daher jedes einzelne Rippenstiick
etwa die in Fig, 96a gezeigte Gestalt erhalten. In Freiburg freilich ist nur fiir die Hilfte der
Pfostenbreite der Ansatz angearbeitet und die andere Hiilfte in den Riicken der Rippe eingeschnitten,
wodurch allerdings an Steinmaterial fiir die Rippe gespart wird.

Die Belastung der Rippe macht einen wesentlichen Vorzug der Konstruktion
von Fig. 96 aus, indem dadurch die Rippe gegen ein seitliches Verschieben ge-
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sichert wird. Das Fehlen dieser Sicherung in Fig. 95 zwingt bei grossen Ab-
messungen zur Anwendung kiinstlicher Auskunftsmittel, wie eiserner Klammern
oder Diibbel, die der oben angefiithrte Mainzer Kreuzgang zeigt, macht also eine
Schwiiche dieser sonst noch véllig konstruktiven Anordnung aus. Stirker verleugnet
sich aber der konstruktive Charakter in einzelnen Rippengestaltungen der Spitgotik,
deren Entstehung allein in dem Gefallen an der bunten Wirkung solcher Durch-
brechungen gesucht werden kann. An manchen Orten, unter anderen in St. Leon-
hard in Frankfurt finden sich zwei Rippen von ungleichen Radien untereinander
(vgl. Fig. 97). Diese Anordnung kann konstruktiv berechtigt sein, wenn etwa die
obere Rippe die Kappenlast aufnimmt und die untere zwei Kreuzpunkte verstrebt.
Oft ist aber die untere Rippe eine unniitze Zuthat, die zuweilen nur durch eiserne
Diibbel ihre Lage behaupten kann.

Das Streben nach reichen Formen spricht sich noch mehr in den gleichfalls
dem Ende des XV. Jahrhunderts angehorigen doppelten Rippensystemen fiber-
einander aus. Von denselben steht nur das obere in Beziechung zu den Kappen,
wihirend das untere, von den gleichen Diensten ausgehend, von dem oberen vollig
getrennt ist und seine Verschrinkungen nach einem vollig abweichenden Schema
bildet, so dass die Oberkante der unteren Rippe unter der Unterkante der oberen
hindurchstreicht. Ein Beispiel dieser Anordnung findet sich in der Kirche des
Dorfes Langenstein bei Marburg (s. Fig. 98). Die Wirkung der beiden Systeme
der einander durchkreuzenden Formen derselben, die noch gesteigert wird durch
die von den unteren frei schwebenden Rippen nach oben auf die Kappenfliche ge-
worfenen Schlagschatten, ist eine wahrhaft tiberraschende. Nicht minder iiber-
raschend ist aber die sinnreiche Grundrissanordnung, die iiberaus geschickte Ver-
bindung der Entwicklung aus dem Vierecke oder Achtecke mit der aus dem Drei-
ecke oder Sechsecke. FEs ist in dieser Hinsicht nicht ganz unfruchtbar, das Sonst
mit dem Jetzt zu vergleichen. Es giebt wenig Handwerker oder selbst Baumeister,
die im stande wiren, heutigen Tages eine Anordnung zu ersinnen, welche der
des schlichten Dorfmaurermeisters in Langenstein ebenbiirtig wire. Und es ist
nicht die durch vielfache Kunstiibung gewonnene Sicherheit der Ausfiihrung, es ist
in weit hoherem Grade die Unmittelbarkeit der Erfindung, kurz der eigentliche
Inhalt, welcher den Ruhm der alten Werke ausmacht.

Das erwihnte Gewdlbe gehort erst der Spitzeit an, es leidet in erhohtem
Grade an der oben angefithrten Schwiiche, nidmlich an der Notwendigkeit der
eisernen Klammern fiir das untere System. Noch reichere Beispiele derselben Art
finden sich in St. Willibrord in Oberwesel.

In der Spitzeit sind die Unterkanten der Gewdlbebogen oft mit fortlaufenden
Reihen kleiner herabhéingender Schwebebogen besetzt. Es ist die nidmliche Ver-
zierungsweise, die sich schon weit frither an Portalbogen findet. Sie {ibertrigt
sich dann auf die Scheidebogen im Innern wie bei der noch romanischen Kirche
S. Isidoro zu Leon in Spanien und spiter bei St. Jakob zu Liittich, wo sie sogar
in zwei parallelen Reihen angeordnet ist. Schliesslich macht sie sich auch an den
Gurten und Rippen geltend. Bei letzteren finden :sie sich entweder nur an den
zuniichst dem Schlusssteine befindlichen Teilen und héren nach unten auf, wie im
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Chor der Sebalduskirche in Niirnberg, oder sie werden {iber die ganze Rippe vom
Kapitil aus zum Schlusssteine fortgefiihrt, wie im nordlichen Seitenschiffe des Domes
zu Mainz und in besonders zierlicher Weise in dem Treppenturme eines Hauses in
der rue de forge in Dijon (Fig. 99, wozu 99a das Rippenprofil) zeigt.

Ebenso gehort zu den mehr willkiirlich dekorativen Gestaltungen der Rippen
das Ansefzen von Nasen an die Seitenflichen der Rippen, welche dann frei unter
die Kappenflichen hineintreten, zugleich aber dem betreffenden Werkstiicke der
Rippe ein grosseres Breitenmass aufzwingen. Ein derartiges Beispiel findet sich in
einer der Kirche Maria zum Kapitol in Koln angebauten Kapelle Fig. 100.
In der Regel ist dann das Rippenprofil nach oben wieder zusammengezogen, so
dass die Nase frei zu liegen kommt (s. Fig. 100a). Unmittelbar aus einer Fort-
fithrung der Nasenbogen ergiebt sich die Gestallung der im Grundrisse masswerk-
artig gebildeten Rippen, welche anfangs noch in Verbindung mit geradlinigen
Rippen vorkommen, wie in der Vorhalle der Marienkirche zu Miihlhausen
(Fig. 101), wiihrend spiter der ganze Gewdlbegrundriss daraus gebildet st
Schwach gebogene Rippen konnen, wie bereits Seite 20 erwiihnt wurde, ihre
praktische Berechtigung haben, davon kann aber bei den sogenannten ge-
wundenen Reihungen der Spitgotik meist nicht mehr die Rede sein, wofiir eine
Kapelle an der Siidseite des Strassburger Miinsters einen moglichst entschiede-
nen Beleg giebt. Die Wirkung der sich wie Schlangen im Raum herumwindenden
Rippen ist eine wahrhaft quilende und fiberaus magere. Fig. 102 zeigt ein der-
artiges Beispiel im Grundrisse,

Die Konstruktion der Aufrissbogen dieser gewundenen Rippen geschieht zuniichst fiir die
Sehnen derselben, also fiir den Bogenteil @ & in Fig. 102 iiber der Sehne a & usw. Aus dem
tiir die Sehne a & konstruierten Aufrissbogen bestimmt sich daher der Bogen der eigentlichen Rippe
in der Weise, dass z. B. die Hohe des Punktes &' gleich der des Punktes & genommen wird und
ebenso die Hohe des Punktes ¢ daselbst gleich der des Punktes e usw. Wenn in Fig. 102a
der Bogen ade b die isometrische Projektion des i{iber der Sehne geschlagenen Bogens ist, so
wird der Bogen ad'e' b der wirkliche Bogen des Rippenstiickes, welcher sich in derselben Weise
filr b ¢ usw. wiirde ermitteln lassen.

In derselben Weise geschieht dann auch die praktische Ausfithrung, indem niimlich den
Seitenfliichen des iiber der Sehne a & gestellten Lehrbogens ein  entsprechend gebogenes Stiick
Holz angefiittert wird.

Die Richtung der Fugen in den Kappen kann in verschiedener Weise
angenommen werden. Der Gewdlbegrundriss bestimmt in der Regel die Wahl.
Es kann diese Richtung entweder fiir jedes Kappenfeld eine besondere sein, so
dass die Fugen der verschiedenen Felder sich auf den Riicken der Rippen unter
schiefen Winkeln schneiden, wie in Fig. 103, oder es konnen die Fugen {iber den
Riicken einzelner Rippen in gerader Linie durchgehen und auf den zuniichstbefind-
lichen sich unter schiefen Winkeln schneiden, wie in Fig. 100 angegeben. Endlich
konnen sie iiber allen Rippen in gerader Linie durchgehen und sich in den Mittel-
linien der Kappenfelder schneiden, in dhnlicher Weise, wie in den Scheitellinien

der Kreuzgewdlbe. (Niheres iiber die Konstruktion der Kappen folgt in einem
besonderen Kapitel.) :

Gewundene
Reihungen,
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5. Die Aufrissgestaltung der Gewdlbe nach statischen und
praktischen Riicksichten.

Im vorigen Kapitel sind die reicheren Gewolbeformen vorwiegend nach der
warundrissbildung® ihrer Rippen behandelt, nunmehr sollen die wichtigsten An-
forderungen an die ,Aufrissgestaltung® zusammengestellt werden,

Die Mannigfaltigkeit der Aufrissbildung ist nicht geringer als die der Grund-
rissteilung. Das Prinzip der Gotik, jeden Bauteil streng aus den jeweiligen Be-
dingnissen heraus zu entwickeln, fritt bei der Uberwolbung besonders hervor. Fiir
zwei verschiedene Grundbedingungen schafft die Gotik auch zwei verschiedene Ge-
wolbe. Die verdnderliche Grundform der Joche, die vorhandene Konstruktionshohe,
Beschaffenheit der Baustoffe, absolute Grdsse der Waolbung, Hohenlage der Licht-
Offnungen, Beschaffenheit und Verteilung der das Gewdolbe tragenden Stiitzen
das alles schafft immerfort verinderte Vorbedingungen, die den willkommenen
Anfrieb zu stets neuen LoOsungen geben. In diesem stindigen Wechsel ruht zum
grossen Teile der zauberhafte Reiz der mittelalterlichen Werke.

Es war natiirlich, dass unter ,ihnlichen Verhiltnissen* auch ,dhnliche Bil-
dungen* sich ergaben, die ein gemeinsames wiederkehrendes Geprige annahmen,
aber anfangs nie zu einer Erstarrung fithrten. Die Bauhiitten diirften zunéchst ihr
Streben lediglich auf eine Schulung im eigentlichen Wesen der Sache gelenkt haben,
nicht auf einen toten Formelkram; dieser kann selbst in der spiteren Zeit nicht
allzu starr gewesen sein, das beweist die ungebundene Abwechslung und die immer
noch von Jahrzehnt zu Jahrzehnt erkennbare lebensvolle Umgestaltung der Formen.
Am letzten Ausgange des Mittelalters war allerdings immer mehr des ,,Zirkels Kunst
und Gerechtigkeit* zu Ehren gekommen und aus der lebenden Konstruktionskunde
eine tote Handwerksform geworden, die sich in die Renaissancezeit {ibertrug und
hier ausser Zusammenhang mit dem praktischen Schaffen giinzlich verknocherte, bis
sie sich erst an der Schwelle unserer Tage in ihren letzten Resten verliert.

Sehr lehrreich ist in dieser Richtung die umfangreiche Arbeit von Fr. Horrsrapr das
gotische A B C -*° Frankfurt 1840, Der Verfasser hat, gestiitzt auf Uberlieferungen aus dem
spiiteren Mittelalter, noch mehr aber auf solche aus dem XVI. bis XVIII. Jahrhundert (Zeichnungen,
Meisterschriften, Modelle u, dgl) ein ganzes System von geometrischen Konstruktionsregeln ent-
wickelt, die sich auf alle Teile des gotischen Bauwerks, als Mauer- und Pfeilerstirke, Fenster-
masswerk, Gewdlbebogen, ja selbst auf das spiitgotische Laubwerk erstrecken, Die geometrischen
Beziehungen sind meist aus dem Quadrate (Verhiiltnis von Seite zur Diagonale), aus dem gleichseitigen
Dreiecke und aus dem Kreise entwickelt. So lehrreich die Arbeit nach mancher Richtung ist, so
darf man ihr doch fiir das Verstiindnis der frithen und mittleren Gotik jedenfalls keinen erheblichen
Wert beimessen. Einige Konstruktionsregeln fiir Stern- und Netzgewdlbe, die gerade durch Horr-
sTADT verbreitet sind, werden am Schlusse dieses Kapitels eine Besprechung finden, zuvor scheint
es aber geboten, diese Gewdlbe von anderen Gesichtspunkten aus zu betrachien,

Die Gestaltung der Waolbform mit Riicksicht auf das Gleichgewicht
der Krifte.
a. Gegenseitige Lage der Kreuzpunkte.
FAb Gl Um die Vorstellung von der Lage und wechselseitigen Abhingigkeit der
Stabsystem. Kreuzpunkte eines reichen RippengewdGlbes zu erleichtern, denke man sich zunichst
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die Kappen fehlend und die Rippen ersetzt durch gerade Stibe oder Spreizen.
Von einem Gewichte oder einer Belastung dieser Spreizen selbst sei einstweilen ab-
gesehen, alle vorhandenen Lasten mogen auf die Knoten- oder Kreuzpunkte ver-
einigt sein, welch letztere als bewegliche Gelenke zu denken sind.

Ein gewohnliches Kreuzgewdlbe nimmt sodann die Gestalt einer vier-
seitigen Pyramide an (vgl. Fig. 104). Bei einem einfachen Sterngewdlbe setzt
sich auf jede Seite der vorigen Pyramide noch eine dreiseitige Pyramide auf (vgl.
die linke Seite der Figur), Wenn die vier Widerlagspunkte A, B, C, D fest und
unverschieblich sind, dann ist auch die Spitze § ein fester Punkt. Damit sind
dann auch alle drei Fusspunkte A, B und S der kleinen Pyramide fest und somit
auch deren Spitze £. Diese Spitze konnte ihrerseits wieder den festen Stiitzpunkt
fiir eine Firstrippe £, F abgeben. Das ganze Sterngewolbe stellt sich somit dar
als ein festes unverschiebliches Geriist von Stiben.

Die kleine Pyramide kann viel flacher sein als in der Figur gezeichnet, die

Spitze kann ziemlich dicht auf die Grundfliche herabriicken (vgl. M E in Fig. 105).
Die Haltbarkeit der Pyramide bleibt dabei noch immer gesichert, nur werden die
Druckspannungen in den drei Stiben grosser, je flacher ihre Neigung ist. Wenn
nun aber die Spitze noch weiter herabriickt, so dass sie in die Grundfliche A BS
hineinfallt oder gar unter ihr liegt, dann wird die Grenze der Haltbarkeit er-
reicht oder iiberschritten sein, die drei Stibe werden herabfallen (da ja eine Siche-
rung gegen Zug nicht angenommen war),

Daraus folgt die erste Grundbedingung fiir die Haltbarkeit des GL’W"“"’“S:'ﬁ}.}ﬁfﬁ{:ﬁ;}“
Jeder Kreuzpunkt muss oberhalb der Ebene liegen, welche durch die der Kreuz-
Fusspunkte seiner ,stiitzenden“ Rippen gelegt wird. L

Ohne weiteres ergiebt sich noch die zweite Bedingung, dass jeder Kreuz- 2. Unter-
punkt von mindestens drei Rippeniisten gestiitzt sein muss, die so ge-‘“mﬁﬂfﬁr-dus
richtet sind, dass jede beliebige durch den Kreuzpunkt gelegte senk- 1:““‘:‘1:*
rechte Ebene beiderseits mindestens eine Rippe hat. Bt

Als Grenzfall wiirde die Unterstiitzung eines Schlusspunktes durch nur zwei in einer Ebene
liegende Rippeniiste gelten kénnen, letztere wiirden ebenso wie zwei gegeneinander gerichtete Dach-
sparren aufrecht stehen, solange keine quer gerichtete Seitenkraft auf sie einwirkt. Eine solche
wiirde immer eine seitliche Absteifung verlangen, die durch weitere Rippen oder unter Umstinden
durch die eingespannten Kappenflichen geboten werden kinnte.

Sehr oft treffen mehr als drei Rippen in einem Kreuzpunkte zusammen und zwar vier,
sechs, selbst acht und mehr, Unter diesen miissen mindestens drei vorhanden sein, welche die
vorigen Bedingungen erfilllen; strenggenommen lisst sich iiberhaupt nur bei Vorhandensein von
drei stiitzenden Rippen die Verteilung der Druckkriifte auf die einzelnen genau ermitteln, bei einer
grosseren Zahl ist die Konstruktion nicht mehr statisch bestimmt, es kiénnen hier durch Zufillig-
keiten der Ausfiihrung schwer berechenbare Druckverteilungen eintreten (in gleicher Weise wie
drei Beine eines Tisches stets ihren Anteil tragen, wiihrend das bei vier oder mehr Beinen
nicht angenommen werden kann),  Bei der Ausfiihrung der Gewdlbe trigt die Dehnbarkeit
des Mortels viel dazu bei, von vornherein selbstthiitip eine angemessene Verteilung der Krifte
herbeizufiihren.  Bei einem  vierseitigen Kreuzgewdlbe kann man  beispielsweise mit grosser
Sicherheit voraussetzen, dass jede der vier Rippen ihren Kraftanteil richtig iibertrigt, es miisste
denn eine wesentliche Verschiebung in der Lage der Widerlager oder in der Belastung statt-
gefunden haben,

Wenn sich mehr als drei Rippen in einem Schlusspunkte vereinen, so kénnen sie siimtlich
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ihn unterstiitzen, oder es kidnnen ausser den erforderlichen Stiitzrippen auch belastende Rippen
auftreten (vgl. D 8 din Fig. 107 und F E in Fig, 104). Als belastend muss eine Rippe gelten,
wenn sie mit ihrem Fussende oberhalb einer Ebene mno (Fig. 107) liegt, welche durch den
Schlusspunkt § parallel zu der Grundebene A B C der Stiitzrippen gelegt ist.

Neben derartigen Rippen, welche mit einem Ende stiitzen, mit dem anderen aber belasten,
kommen solche vor, welche mit jedem Ende einen Kreuzpunkt zu stiitzen haben oder richtiger
zwei Punkte gegeneinander abzusteifen haben. Solche verstrebende Rippen treten besonders
an Netzgewolben auf, die oft ganze Ziige derselben aufweisen. Man muss sie fiir jeden der
beiden Kreuzpunkte als eine Stiitzrippe ansehen, z. B. os, ns usw. im Netzgewdlbe 109a. Im
Sterngewolbe 108 wiirde dagegen ns als eine den Punkt s belastende und den Punkt » tragende
Rippe gelten miissen.

Die Holzspreizen seien nun durch die wirklichen Rippen aus Stein ersetzt.
Sehr kurze Rippen konnten als eine gerade Steinspreize gebildet sein, wie die eng-
lische Spitgotik thatsichlich gerade Rippen von geringerer Linge verwendet hat,
die natiirlich aus einem Stiicke bestehen mussten. Sobald lingere Rippen aus einer
grosseren Anzahl von Steinen zusammengesetzt werden, bildet sich hier wie an
anderer Stelle der naturgemisse Ubergang vom Steinbalken zum Bogen. Die
Bogenform wird schon durch das eigene Gewicht der Rippe, noch mehr aber durch
die Belastung seitens der Kappen bedingt. Durch die gekriimmte Rippenform wird
der obigen Grundbedingung fiir die Haltbarkeit eines Schlusspunktes aber noch
eine zweite zugefiigt. In Fig. 106 wiirde ndmlich der Schlusspunkt £ wohl durch
die geraden Spreizen A £ und B E getragen werden konnen, nicht aber durch
die Rippenbogen {iber denselben. Diese zeigen zwischen R und S eine Einsenkung,
welche ein Herabfallen der mittleren Rippensteine nach sich ziehen wiirde. Wenn
von einer Aufhingung des Kreuzpunktes an oberen besonderen Tragbogen oder
dhnlichen Kiinsteleien abgesehen wird, dann kann das Rippenstiick nur dadurch
haltbar gemacht werden, dass man dem Riicken soviel Masse zugiebt, als es die
sichere Druckiibertragung erfordert oder dadurch, dass man eine lingere Strecke
vw aus einem einzigen festen Steine herstellt, der unter den einwirkenden Kriften
nicht zerbricht. Unter solchen Bedingungen finden sich in der That Beispiele
von etwas eipgesenkten Kreuzpunkten (z. B. an den reichen NetzgewOlben des
Kreuzganges zu Aachen),

Aus vorigem folgt die dritte Grundbedingung: Die stiitzenden Rippen
diirfen sich am Kreuzpunkte nicht stark nach innen einsenken, es sei
denn, dass hier besondere Sicherungen vorgesehen sind.

Ob ein Gewolbe diesen drei Bedingungen entspricht, ldsst sich durch ein-
fache Betrachtung seiner Form leicht erkennen. Allein gentigen dieselben jedoch
noch nicht um die Standfihigkeit eines Stab- oder Rippensystemes zu gewihrleisten,
es muss vielmehr die Lage der Stiitzpunkte und die Belastung in einem
gewissen Zusammenhange stehen.

Wenn z. B. in Fig. 105 der Schlusspunkt S nur gering durch das Gewicht P belastet ist,
dagegen der Kreuzpunkt £ dicht iiber seiner Grundfliche A B § liegt und stark durch G be-
lastet ist, so erzeugt G in den nach £ fiihrenden drei Stiitzrippen grosse Druckkriifte, von denen
diejenige der Rippe £ S den Scheitel § zu heben sucht. Die Stibe A § und B § wiirden den
Punkt § zuriickhalten konnen, wenn sie Zugkriifte leisten konnten, Da mit diesen aber nicht ge-
rechnet werden darf, wiirde die Haltbarkeit nur durch grissere Belastung des Scheitels § erreicht
werden kénnen. Wird £ geringer belastet oder héher hinaufgeschoben, so kann natiirlich die Be-
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lastung von § sich wieder verringern oder schliesslich ganz fortfallen. Weit empfindlicher ist
noch die Figur 109a, Wenn in dieser irgend ein Schlusspunkt eine Lastvermehrung erfihrt, so
wird er sich sofort senken und die umliegenden Stibe in eine die Standfihigkeit verletzende Be-
wegung bringen.

Es lisst sich leicht erkennen, dass zwischen dem Verhalten der Rippensysteme
nach Art der Figuren 105, 108a, 108b (Sterngewdlbe) einerseits und den Systemen
nach Art der Figuren 109a, 109b (Netzgewdlbe) ein wesentlicher Unterschied be-
steht. In dem Stabsysteme 105 kann die Scheitellast 2, wenn sie nur nicht gar
zu klein wird, eine beliebige Grosse annehmen, ebenso kann der Punkt £, falls
er nur nicht gar zu tief herabriickt, eine beliebige Hohenlage erhalten. In dem ent-
sprechenden Gewdlbe 108 konnen also die betreffenden Kreuzpunkte ebensowohl in
der Hohe m wie in der Hohe # liegen oder selbst eine unter einander abweichende
Hohenlage haben. In einem solchen Sterngewdlbe haben die Kreuzpunkte
eine unbewegliche Gleichgewichtslage zu einander, die auch in ange-
messenen Grenzen bestehen bleibt, wenn die Lasten sich dndern. Bei wechselnder
Gestalt oder anderer Last dndern sich natiirlich entsprechend die Grossen der
Krifte in den einzelnen Rippen, deren Abmessungen und Formen den Kriften an-
gepasst sein miissen.) Die Vorziige dieser Sternformen bestehen also darin, dass
sie eine ziemlich willkiirliche Anordnung der Kreuzpunkie zulassen und dass das
ganze System selbst bei veriinderter Belastung der Kreuzpunkte unverriickbar oder
steif " ist,

Anders verhiilt es sich mit dem Netzgewdlbe 109a, 109b (dgl. 82, 83
und vielen anderen). Da die Kreuzbogen unterbrochen sind, wird der Scheitel s
nicht fest durch sie unterstiitzt, er kann demzufolge auch nicht als unverriickbarer
Fusspunkt fiir die weiteren Rippen so, sm usw. angesehen werden. Ebensowenig
konnen die Punkte o, m, usw. feste Fusspunkte fiir den Schlusspunkt s abgeben.
Das ganze Rippennetz befindet sich in einem labilen Gleichgewichtszustande,
wenn es als Stabsystem mit beweglichen Gelenken aufgefasst wird. Die Kreuz-
punkte liegen nicht fest, sondern lassen sich gegeneinander verschieben. Eine Ruhe-
lage des Systems ist nur moglich bei einer ganz bestimmten dieser Lage zugehoren-
den Belastungsart.  Andert sich die Lastverteilung im mindesten, so werden die
Stibe ihre Ruhelage verlassen nnd durcheinander fallen, oder wenn sie zugfest
verbunden wiiren, so wiirde sich das ganze Stabsystem nach unten durchschlagen
und gleich einem Netze unter den Widerlagspunkten hiingen. Jede neue Belastung er-
fordert zur sicheren Aufnahme eine andere Lage der Stibe. Soll z B. der Scheitel
s stirker beschwert werden, so muss er zuvor héher hinaufgeriickt werden; allge-
mein fordert eine Lastzunahme ein Heben, eine Lastabnahme ein Senken des be-
treffenden Kreuzpunktes, damit eine Gleichgewichtslage entsteht. Man sieht, dass
bei derartigen labilen ,Netzformen* die Hohenlage der Schlusspunkte durchaus
nicht freigegeben ist; wenn die Widerlagspunkte und event. noch die Pfeilhdhe
gegeben sind, so wird die weitere Hohenlage der einzelnen Kreuzpunkte durch
die Belastung bedingt. Dem stellt sich, wie gezeigt, die grossere Freiheit in der
Gestaltung der festen ,Sterngewdlbe gegeniiber, die besonders in der friiheren
Zeit ihrer Verwendung mannigfach ausgenutzt wurde; je mehr man aber in der
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spiteren Gotik zu den beweglichen, maschenartigen Netzformen iiberging, umsomehr
mussten einheitlich gebogene Gesamftformen der Gewdlbe gewihlt werden, kugel-
dhnliche oder cylinderartige Flichen.

Wir glauben die Unterscheidung von Stern- und Netzgewolben am besten so
fassen zu konnen, dass unter einer Sternform ein unverschiebliches, unter
Netzform dagegen ein labil verkniipftes Rippensystem zu verstehen ist.
(In diesem Sinne werden beide Ausdriicke in der Folge verwendet werden.)

Die Rippensysteme sind zu vergleichen mit den rilumlichen Fachwerken. Damit ein un-
verschiebliches oder steifes Stabsystem (Sterngewdilbe) entsteht, sind bei m Kreuzpunkten und n
Widerlagspunkten mindestens 3 m - n — 3 Stiibe erforderlich (die wmschliessenden Stirnbogen sind
dabei nicht als Stibe mitgerechnet).

In Wirklichkeit sind die mit Masse behafteten Netzgewolbe natiirlich lingst
nicht so labil, wie ein theoretisch gedachtes wesenloses Stabsystem. Die korper-
liche Ausdehnung der Rippen, die Steifigkeit der Knotenpunkte und die Versteifung
durch die Kappen machen das Gewdlbe in gewissen Grenzen unbeweglich. Bei
nicht zu grossen Anderungen in der Belastung werden die zugehorigen Stiitzlinien
nicht sehr voneinander abweichen, so dass sie alle im Innern der korperlichen
Rippen einen gesicherten Platz finden. Wenn demnach das Netzgewolbe nach
Form und Stirke richtig konstruiert ist, so steht es beziiglich der Haltbarkeit dem
Sterngewdlbe nicht gar so sehr nach, immer aber zeigt es diesem gegeniiber beim
Entwerfen die Fessel einer geringeren Freiheit in der Hohenlage der einzelnen

Schlusspunkte.

Die theoretische Ermittelung der Gleichgewichtslage filr die Kreuzpunkte solcher Gewdilbe
wiirde meist nicht sehr einfach sein. Man stellt sich ihre Gestalt am besten vor, wenn man sich
unterhalb des Gewdlbes ein herabhiingendes Netz hergestellt denkt, dessen Knotenpunkte genau
so belastet sind wie die des oberen Gewdlbes, Dieses Netz wird eine Form annehmen, welche
das getreue Spiegelbild eines oberen, dem Gewdlbe entsprechenden Stabsystemes bildet, Der
Unterschied zwischen dem Stabnetze und dem Seilnetze besteht darin, dass im ersteren siimtliche
Stibe auf Druck, im letzteren simtliche Seile mit gleicher Kraft auf Zug beansprucht werden,
ferner befindet sich das Stabnetz im labilen, das Seilnetz im pendelnden Gleichgewichte, d. h, ersteres
hat das Bestreben, seine Gleichgewichtslage zu verlassen, letzteres immer wieder in dieselbe zuriick-
zukehren. Anderf man die Belastung des Seilnetzes, so geht es selbstthitig in eine andere dieser
Last entsprechenden Gleichgewichtslage iiber, Letztere miisste auch dem Stabnetze gegeben werden,
damit es bei der neuen Last stehen kénnte, Wenn im Stabnetze bei einer Belastung irgendwo
cine unerlaubte Zugkraft entstehen wiirde, so ist auch diese aus dem entsprechenden Seilnetze sofort
zu erkennen, es werden sich hier die Knotenpunkte gegenemander bewegen und das zwischen
ihnen liegende Seil wird schlaff werden. '

Ein solches Seilnetz ist fiir das Gewdlbe dasselbe, was das Seilpolygon fiir einen Bogen
ist. Wird unter einem Bogen ein Seil ausgespannt, das man genau so belastet wie den Bogen
selbst, so wird es die theoretisch richtige Bogenlinie im Spiegelbild zeigen. Wiirde man die
Lasten fortlaufend anbringen, so wiirde sich eine Kurve ,eine Seillinie ergeben; da man aber die
Lasten an einzelnen Punkten aufhiingen wird, ergiebt sich ein eckiger Linienzug , das Seilpolygon‘.
Das diesem entsprechende Druckpolygon, das im fibertragenen Sinne auch wohl Seileck genannt
wird, geht bei Vermehrung der Lastpunkte in eine Kurve iiber, die der Seillinie entspricht und
als ,,Drucklinie® bezeichnet wird. Die graphische Statik konstruiert diese Linien in einfacher
Weise durch mannigfache Anwendung des Parallelogrammes der Kriifte (vgl. MiLLER-Breslau, Ele-
mente der graphischen Statik; Keck, Vortrige iiber graph. Stat. und andere). Dabei findet man
nicht nur die Richtung der Kriifte, sondern auch ihre Grosse. Eine Ausdehnung der graphischen
Statik auf die riiumlichen Netzformen ist fiir die meisten Fiille nicht so sehr einfach, da sie ihre
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Konstruktionen nur in der Ebene ausfiihren kann. Hat man z. B, mit drei von einem Punkte aus-
gehenden Kriften im Raume zu  thun, so wird man zuniichst zwei durch eine Resultierende er-
setzen miissen, welche mit der dritten in einer Ebene liegt.

Fiir besondere Fiille der Praxis kionnte es sich thatsichlich empfeblen, kleine Netzmodelle
(vielleicht in '/, d. nat. Gr.)) aus Seilen oder Fiden anzufertigen, deren Herstellung gar nicht so
iibermiissig schwierig ist, wie Versuche des Bearbeiters gezeigt haben, Handelt es sich nur um die
Festlegung  der Kreuzpunkte, so wiirde man auf diese die ihnen zukommenden Belastungen der
Umgebung in geeigneter Weise vereinigen konnen. Die von Punkt zu Punkt laufenden Fiden
wilrden dann als straffe gerade Linien erscheinen,

Wollte man auf diese Art auch die theoretisch richtigste Kriimmung der Rippen (von der
unten noch die Rede sein wird) ermitteln, so hiitte man das jeder Rippe zugehdrige Seilstiick in
Form einer das Rippengewicht darstellenden Kette einzufiigen und an deren Teilstiicken eine ihnen
zukommende Kraft anzubringen, berechnet aus Schub und Schwere des zubehdrenden Kappen-
st_iickcs sowie der etwaigen Oberlast., Auf diese Art bekiime man genau die theoretisch richtige
Rippengestaltung. Wiire eine wechselnde Last anzunehmen, so wiirde man auch die Belastung
des Modelles entsprechend dindern und die Verschiebungen beobachten. Alle dabei sich er-
gebenden Seillagen miissen natiirlich mit geniigender Sicherheit im Innern des spiiteren. Rippen-
kérpers Platz finden,

Im Mittelalter hat ein gesundes konstruktives Gefiihl, zeitweise geschiirft durch
tible Erfahrungen, die richtige Form selbst fiir die reichsten Rippengewdlbe
finden lassen, Wenn das Rippennetz ziemlich dicht wird und die Belastung nicht
gar zu ungleichmissig verteilt ist, dann nimmt das Geripp eines Netzgewdlbes eine
ziemlich regelmissig gebogene Gesamtform an, die um so einheitlicher ist, je
enger die Maschen werden., Bei zentralen Feldern ergeben sich meist kugelihnliche,
tiber langgestreckten Riumen tonnenartige Bildungen. Sehr dichte Netze kann man
ihrer konstruktiven Gestalt nach dreist als einfache vollflichige Gewdlbe behandeln,
es ist damit aber durchaus nicht gesagt, dass man bei ihnen unbedingt zu der
genauen Kugel oder dem halben Kreiscylinder der Réomer zuriickkehren miisse.
Andere Scheitelhthen ergeben andere Gestalten, {iberdies erfordern jene romischen
Formen eine Verschwendung an Waolbstirke, da sie mit den theoretischen Gleich-
gewichisformen wenig genau tibereinstimmen. Uber letztere siehe weiter hinten
(Seite 54 und folg.).

Zwischen den urspriinglichen Gewdlberippen und den  spiteren Maschen-
reihungen ist ein merklicher Abstand zu erkennen. Jene waren stark belastete
Tragbogen, welche als festes Geriist das ganze Gewdlbefeld in Einzelgewdlbe zer-
legen; diese ziehen sich schliesslich als Netz unter einer einheitlich gebogenen
Fliche hin, die Kappen oft weniger tragend als zeitweise verstirkend, wodurch aber
immer noch leichte Walbung, leichtes Lehrgeriist und eine d#sthetische Teilung
erzielt ist.

b. Druckverteilung in den Kappen.

Im vorstehenden handelt es sich um die Gesamtgestalt des Gewdlbes, be-
sonders um die gegenseitige Lage der Schlusspunkte, Die Rippen sind nur neben-
,her und die zwischen ihnen ausgespannten Kappenflichen noch gar nicht zur Be-
sprechung gelangt.  Bei einem grossen Teile der Wolbsysteme - den gewGhn-
lichen Kreuz- und Sternformen konnte man in den durch die aufgestellten Be-
dingungen gebotenen Grenzen iiber die Lage der Schlusspunkte frei verfiigen. Je
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mehr man aber diese Freiheit ausnutzt, um so schirfer muss man sein Augen-
merk auf eine richtige Gestaltung der Rippen und Kappen lenken.

Auf sitreng wissenschaftlichem Wege die Krifte zu ermitteln, die in den
tausendfiltig gestalteten Kappen auftreten konnen, wiirde zu &dusserst schwierigen,
und doch nur bedingungsweise loslichen Aufgaben der Statik fithren. Damit ist
dem praktischen Baukiinstler wenig gedient, fiir ihn ist es wichtig, dass er sich
ein Gesamtbild von den Kraftwirkungen verschafft und dass er auf vereinfachtem,
aber doch moglichst zutreffendem Wege sich Rechenschaft tiber seine Werke geben
kann. Dazu gehort vor allem eine klare Vorstellung von den einschliglichen Ver-
hiltnissen; wird diese erworben, so kann man selbst ein nach dem ersten Anschein
so unwegsames Gebiet, wie das der reichen gotischen Walbbildungen, leicht ent-
wirren und durchwandeln, wie es im folgenden versucht werden mag.

Sehr verbreitet ist die Tdauschung, dass die Richtung des Wolbdruckes immer
von der Lage der gemauerten Kappenschicht abhidnge. Dies ist im all-
gemeinen nicht der Fall, fiir den Widerlagsdruck eines Tonnengewdlbes ist es z. B.
bei sonst gleicher Form ohne viel Belang, ob die Schichten liegend oder ,auf den
Schwalbenschwanz gemauert sind. Die Schichtenlage hat ihre grosse Bedeutung
fiir die Ausfiihrung der Gewdlbe, spiter tritt sie ziemlich zuriick (wenngleich sie
immer noch bei etwaigen Verdriickungen eine gewisse Rolle spielen kann, wenigstens
dann, wenn der Winkel zwischen der Druck- und Schichtrichtung ein zu spitzer
ist. Niheres siche hinten unter Kappengemiuer). In altchristlicher, romanischer
und auch gotischer Zeit ist demgemiiss ein mannigfaltiger Wechsel in der Schichten-
lage zu beobachten. (Uber die Schichtenlage bei den Byzantinern siehe vorn
Fig. 1213 und iiber diejenige der gotischen Gewdlbe hinten Fig. 298--319).

Der wesentliche Faktor fiir die Druckverteilung ist nicht die
Schichtenlage sondern die Gestalt des Gewdlbes, aber auch diese ist nicht
ganz allein entscheidend, es konnen verschiedene Nebenumstinde, selbst Zufillig-
keiten einen ganz erheblichen Einfluss {iben.

Wenige Konstruktionen sind so sehr wie gerade die Wolbungen abhiingig von Zufiillig-
keiten. FEinige tdgen hier aufgezihlt werden, Auf die Spannungen im Gewdlbe haben Einfluss:
1. unrichtig verteilte Widerlagsstirken, die ein gewisses Fortweichen der schwachen und ein Fest-
stehen der starken Widerlagsteile ergeben, 2. verschieden starkes Einspannen der Widerlager
durch #ussere Kriifte z. B. die Schubkriifte benachbarter Gewdlbe, welche sich auf das in Frage
kommende Gewdlbe iibertragen, 3. verschiedenes Setzen der Widerlager, 4. ungleich zusammen-
gesetzter oder ungleich steifer Mortel, der an ein und demselben Gewdlbe verwendet wird,
5. Unterbrechungen und verschieden schnelles Vorgehen beim Aufmauern, 6. festes Einspannen
einzelner Schichten, withrend andere beweglich im vollen Mortel stehen, 7. mehr oder weniger
grosse Beweglichkeit des Lehrgeriistes und Art oder Zeitpunkt der Ausriistung.  Alle derartigen Um-
stiinde kénnen kleine Verschiebungen oder Bewegungen bewirken, die bei der geringen Elastizitiit
der verwendeten Baustoffe sofort eine merkliche Druckiinderung nach sich ziehen. Findet bei
starken Verdriickungen eine Zertrennung einzelner Wolbteile durch auftretende Risse statt, so wird
dabei die Kraftiibertragung um so mehr beeinflusst.

Bei den meisten dieser Nebenumstinde spielt der Mortel eine gewisse Rolle
mit, er kann deren Einfluss ausgleichen oder verstirken, es kommt dabei besonders
in Frage, ob der Mortel noch weich oder bereits erhiirtet ist. Im allgemeinen
trigt der weiche Mortel dazu bei, eine gleichmissige, der Form des
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Gewdlbes folgende Druckverteilung zu begiinstigen, wihrend nach Er-
hirtung des Mortels sich der Druck vorwiegend dorthin fortpflanzt, wo er
den grossten Widerstand findet

Es hiingen diese Erscheinungen mit den plastischen und elastischen Eigen-
schaften der in Frage kommenden Stoffe zusammen. Um sie zu verstehen, denke
man sich eine zihfliissige, dem Erhirten nahe Masse (Mdortel, Asphalt) einen Ab-
hang herabgleiten und sodann durch einen ausgezackten Korper aufgehalten
(Fig. 110). Der Hauptdruck wird auf die vortretenden Zacken @ ausgeiibt, durch
Verdriickungen und Verschiebungen in der Masse wird eine geringere Belastung
auch noch den Vertiefungen & mitgeteilt, die Liicken ¢ dagegen gehen ganz leer
aus. Es wird die Masse nach der stattgehabten Forménderung zur Ruhe kommen
und erhirten. Je starrer der Korper war, um so mehr wird er seinen ganzen
Druck nur auf wenige vortretende Zacken bringen, je diinnfliissiger oder schmieg-
samer er war, um so mehr wird er seine Last auch den Vertiefungen mitteilen.

Ahnliche Vorgiinge spielen sich in einem Gewdlbe ab. Denkt man sich ein
Rechteck durch eine bauchige Tonne oder béhmische Kappe iiberspannt, so wird
diese sowohl den Lings- als den Querseiten Druck {ibermitteln. Wie sich dieser
Druck aber auf beide Richtungen verteilt, ist nach Erhirtung des Mortels nicht
vollig bestimmt zu sagen, es hingt das zum Teil von Zufilligkeiten ab. Werden
die Mauern der kurzen Seiten D G und £ F (vgl. Fig. 111) beseitigt (vielleicht
auch nur durch ein Setzen der Grundmauern gesenkt —), so werden sich die an-
schliessenden Gewdlbteile herabschieben, das benachbarte Stiick fillt vielleicht ganz
herab, dariiber bilden sich schriige Risse, allmihlich kommt das Gewdlbe zur
Ruhe und wird lediglich durch die Lingswiinde getragen (Fig. 111a). Sind um-
gekehrt bei dem gleichen Gewdlbe die kurzen Winde dusserst fest (Fig. 111Db),
wilhrend die langen zwar. vorhanden aber zu schwach sind, (da volliges Fehlen
im skizzierten Falle wohl nicht mehr thunlich), so werden die diinnen Lingswinde
unter dem Wolbdrucke sich sefzen oder ausweichen. Dabei wird das Gewdolbe
nachriicken, bis es seiner Hauptmasse nach sich auf die festen kurzen Seiten ge-
stlitzt hat. Diesmal tragen also gerade die kurzen Seiten, die vorhin leer ausgingen.
Auf die Lingswinde kommt nur ein geringer Teil des Druckes und zwar so viel,
wie diese aufnehmen kénnen. Wiirde ihnen mehr zugemutet, als sie tragen
kinnen, so wiirde sich die Bewegung noch bis zur weiteren Entlastung fortsetzen.
So wird das Verdriicken und Verschieben bis zu einer neuen Ruhelage mit an-
derer Lastverteilung stattfinden. Natiirlich diirfen die Widerlager nicht gar zu un-
vollkommen sein, da sich sonst keine Ruhelage bilden kann, sondern die Ver-
schiebungen sich bis zum' Einsturze fortsetzen.

Je mehr der Mortel erhiirtet ist und je besser er angebunden hat, um so mehr
lisst er zu, dass ein stirkeres Widerlager fiir ein schwaches eintritt; je weicher er
aber ist, um so weniger ist dieses moglich. Die Umlagerung des Druckes infolge
von Widerlagsverschiebungen bei erhiirteten Gewdlben ist in alten Bauten oft ganz
erstaunlich, man kann an den Rissen verfolgen, dass sich die Wdlblast auf giinzlich
andere Punkte iibertragen hat. Unter Umstinden kann eine solche Umlagerung

von Nutzen sein, im allgemeinen ist es aber dem Bauwerke dienlich, dass es dauernd
Ungewitter, Lehrbuch der got. Konstr. 4. Aufl, 4
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in derjenigen Weise seine Beanspruchung empfingt, die man ihm von vornherein
zugemutet hat.

Dass aber von vornherein eine giinstige allseitige Druckverteilung stattfindet,
ist gerade durch den ,weichen Mortel® zu erreichen. Wenn ein Widérlagsteil
etwas weicht, so wird er bei weichem Maortel nicht entlastet, es riickt vielmehr ein
Teil des Gewolbes unter gewissen Verdriickungen nach, bis eine Ruhelage eintritt. .
Ist ein Widerlagsteil so schwach konstruiert, dass er iiberhaupt nicht mehr zur
Ruhe kommt, so riickt ein weiches Gewdlbe bis zum teilweisen oder auch volligen
Einsturze nach. Wenn diese Eigenschaft des weichen Mortels schlechten Konstruk-
tionen zwar verhdngnisvoll werden kann, so ist sie fiir richtige Anlagen will-
kommen, fiir diese will man gerade erreichen, dass einem jeden Widerlagsteil der
Druck zugefithrt wird, der ihm nach der Wolbform gebiihrt.

Welcher Grad der Weichheit fiir den Maortel giinstig ist, kann nur von Fall
zu Fall entschieden werden, einen gar zu beweglichen Mortel wird man besser
meiden, da er unerwiinscht starke Verdriickungen erzeugen kann. Gewdhnlich
reicht es hin, wenn nur noch ein ganz geringer Grad von Dehnbarkeit beim Aus-
riisten vorhanden ist. Beim freihindigen Mauern geniigt der dazu iibliche steife
Maértel noch, um die Kappen bei der fortwihrend wechselnden Last immer in
einer entsprechenden Bewegung zu erhalten, so dass, wenn nicht ein gewaltsames
Einkeilen einzelner Schichten stattfindet, schliesslich die Druckverteilung der Form
des Gewdlbes folgt.

Es geht aus diesen Betrachtungen hervor, dass ein Baumeister mit reinem
Gewissen sein Gewolbe nicht zu spit ausriistet, um die giinstige Thitigkeit des
Mortels auszunutzen, Einer unsicheren Konstruktion kann dagegen ,unter Um-
stinden® durch lingeres Erhirten gedient sein, da dann ,vielleicht die Arbeit der
weichenden faulen Konstruktionsteile durch andere reichlich kriftig konstruierte mit
geleistet wird. Im Nachfolgenden wird vorausgesetzt, dass cine der Wolbform
zukommende regelrechte Druckverteilung, begiinstigt durch die plastischen Eigen-
schaften des Mortels, stattfindet. Man kann dann allgemein die Hypothese auf-
stellen, dass in einer gewdlbten Kappenfliche jedes Kappenteilchen vor-
wiegend in derjenigen Richtung seinen Druck nach dem Widerlager
fortpflanzt, welche eine rollende Kugel verfolgen wiirde, oder mit an-
deren Worten, dass der Druck sich immer in der steilsten Richtung zu iiber-
tragen sucht.

Die Kappengestalten, welche das Mittelalter verwendet hat, sind ungezihlte,
fiir die meisten giebt es keinen mathematischen Namen. Teile liegender, steigen-
der und bauchiger cylinderartiger Flichen, Kegelausschnitte und alle moglichen
kugelihnlichen oder busigen Formen kommen vor, sie lassen sich bei aller Ver-
schiedenheit vorwiegend in zwei Abteilungen zerlegen, in die nach einer Rich-
tung gekriimmten, tonnenartigen Flichen und die nach allen Richtungen
gebogenen, busigen Flichen.

Nimmt man gemiss der vorstehenden Hypothese die Fortpflanzung des Ge-
wolbedruckes an, so wird sich fiir Tonnenflichen eine parallele Streifenteilung
(Fig. 112) und fiir eine Kuppel eine radiale Flichenzerlegung (Fig. 113 und 114)
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ergeben. Fiir busige Flichen, welche sich von der Umdrehungskuppel nicht weit
entfernen, kann man ohne grossen Fehler die gleiche radiale Zerlegung vom hochsten
Punkte (Gipfelpunkt) aus vornehmen. Fiir beliebige Teilstiicke einer solchen Fliche
wie die gebogenen Dreiecke m no und pgr, sowie das Viereck fuvw in Fig, 114
bleibt natiirlich die Streifenteilung die gleiche. Notigenfalls sind solche Flichen-
stiicke erst bis zu ihrem Gipfelpunkte zu ergiinzen, damit man von diesem aus die
Teilung vornehmen kann. Liegen Flichen vor, welche sich sowohl von der Tonne
als von der Kuppel weit entfernen, z. B. die zwischen beiden stehende Form
Fig. 115, so ergiebt sich nach Massgabe der Bahnen herabrollender Kugeln eine
abweichende Streifenteilung, wie sie fiir den vorliegenden Fall in die Figur einge-
tragen ist. Meist wird man aber hinlingliche Genauigkeit erzielen, wenn man
nach den Vorbildern 112 u. 113 parallel oder radial teilt oder auch beides vereint,

Nach diesen Angaben ist es leicht, bei einem Kreuzgewdlbe irgend welcher
Art die Kappenflichen in geeigneter Weise in Streifen zu zerlegen und dadurch
die Art der Druckverteilung nach den einzelnen Richtungen angenihert zu erkennen.
Es werde dies an mehreren Abbildungen gezeigt, die sich fast ohne jede Erliute-
rung verstehen lassen.

1. Kreuzgew6lbe mit geradem Scheitel. Die Kappenflichen haben
eine fonnenartige Form und werden daher senkrecht zum Scheitel in parallele
Streifen zerlegt. Als Beispiel (Fig. 116, 116a) ist ein halbpolygonales Chorge-
wolbe gewihlt, es ist gleichgiiltig, ob die Schildbogen bezw. Kappenflichen nach
dem Halbkreise, dem Spitzbogen oder einer anderen Linie gebogen sind. Jeder
Kappenstreifen trigt seinen Anteil an Gewdlbelast und Schub auf das zugehorende
Rippenstiick, so das der Rippenteil ab die beiden hier zusammenstossenden schraf-
fierten Streifen aufnimmt.  In gleicher Weise ist die Belastung der Rippenstiicke
cd und ef durch Schraffur angedeutet. Damit die Rippe nicht seitwiirts ausbaucht,
muss der Schub, den die beiderseitigen Streifen ausiiben, sich in der Richtung
senkrecht zur Rippe aufheben, es wird davon noch die Rede sein. Bei Gewdlben
mit steigendem Scheitel werden die Streifen die an der rechten Seite von Fig,
116 durch gestrichelte Linien angedeutete Richtung nehmen.

2, Kreuzgewdlbe mit kugeldhnlichen busigen Kappen (Fig. 117
118, 119). Man sucht fiir jedes Kappenfeld den hochsten Punkt s auf und zieht
von diesem aus im Grundrisse Strahlen, welche die Fliche in dreieckige Teil-
streifen zerlegen, Auf ein Stiick vw einer Rippe (Fig. 117) kommt Gewicht und
Schub der schraffierten Dreiecke, In Fig. 117 liegen die Gipfelpunkte etwa in der
Mitte der Kappenflichen, es verteilt sich der Druck daher etwa zu gleichen Teilen
auf die Rippen und die Schildbogen. Riickt der Kappengipfel dicht an den Schluss-
stein (Fig. 118 links), so bekommt der Schildbogen den grissten Druck, umgekehrt
erhalten die Rippen den Hauptanteil, wenn der Gipfelpunkt in die Nihe des
Schildbogens riickt (118 rechts). Es kann sogar die Kappe sich so sehr nach
einer Seite heben, dass der Gipfel gar nicht mehr im Kappendreiecke liegt, sondern
ausserhalb desselben erginzt werden muss. In dem linksliegenden Dreiecke der
Fig. 119 erhdlt nur der Schildbogen eine senkrechte Last von den Teilstreifen,
die Rippen werden nicht belastet, ausser dem nie fehlenden Horizontalschube er-

4*
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leiden sie vielmehr einen nach oben gerichteten Druck, sie werden getragen. Um-
gekehrt werden in dem rechts liegenden Kappendreiecke die Rippen stark belastet,
wihrend der Schildbogen einen Druck nach oben bekommt.

Man hat es in dieser Weise ganz in der Hand, je nach Wahl der Kappen-
form den Wolbdruck nach dem einen oder anderen Bogen zu lenken, was fiir
die Ausfiihrung solcher Gewdlbe grosse Bedeutung hat.  Wichtig ist es, immer
darauf zu sehen, dass die Rippen moglichst von beiden Seiten gleich geschoben
werden, was sich am vollkommensten erzielen lisst, wenn man die benachbarten
Kappenwipfel symmetrisch zur Rippe legen kann. Selten haben busige Kappen
eine kugelartige Form, meist weichen sie von der Kugel in der Weise ab, dass die
in die unteren Kappendreiecke der Figuren 117, 118 und 119 eingetragenen Streifen
an Stelle der in den linksseitigen Dreiecken gezeichneten in Frage kommen.

3. Kreuzgewdlbe mit zugeschirften busigen Kappenfirsten (Fig.
120). Das Gewdolbe entsteht, wenn von spitzen Schildbogen aus gekriimmte First-
kanten fm und gm zur Mitte gefiihrt werden, gegen welche sich dachartig die
Kappenflichen zusammenschneiden. Jede der Kappenhilften ist anzusehen als ein
aus einer kuppelihnlichen Fliche geschnittenes Dreieck (vgl. pgr in Fig. 114).
Den mutmasslichen Gipfelpunkt s muss man erginzen und von hier aus die Teil-
strahlen ziehen, wie solches in der Abbildung 120 geschehen ist

4, Sterngewdlbe. Es ergeben sich hier ganz entsprechende Abwandelungen
wie bisher, einige derselben sind in der Fig. 121 dargestellt. Man kann auch
hier mehr die eine oder die andere Rippe oder schliesslich auch den Schildbogen
belasten. Gleicher Schub von beiden Seiten der Rippen ist natiirlich auch hier
zu erstreben.

5, Netzgewolbe. Es kann wie bei vorigen Gewdlbearten jedes einzelne
Kappenstiick fiir sich in mannigfacher Weise gebaucht sein (siche linke und untere
Seite von Fig. 122 und Fig. 123); oder es kann, wie schon an anderer Stelle
besprochen ist, fiir das ganze Gewdlbe eine gemeinsame gebogene Kappenfliche an-
genommen wgrden, Es pflanzt sich im letzteren Falle der Druck von Kappenfeld
zu Kappenfeld direkt fort, ohne dass den Rippen eine besondere Bedeutung dabei
zufillt. Die Flichenteilung wiirde bei langgestreckten Netzgewdlben auf eine Parallel-
streifung  wie bei der Tonne hinauslaufen (Fig. 123 rechts); bei zentralen Netz-
wolbungen wiirde dagegen eine strahlenformige Teilung (Fig. 122 rechts) von dem
Mittelpunkte s ausgehen, die sich iiber alle Felder zieht mit alleiniger Ausnahme
der #dusseren Dreiecke, welche gewdhnlich nach den Schildbogen hin anzusteigen
pflegen (Wipfelpunkt s, und s;).

¢. Die richtige Form der Kappen,

Die Zerlegung der Kappen in einzelne Streifen, die sich sonach nicht nach
der Richtung der Steinschichten sondern nach der Gestalt der Kappen richtet,
war sehr einfach durchzufiihren, nunmehr handelt es sich darum, die zweckmiissige
Kriimmung eines solchen Kappenstreifens festzustellen und den Widerlags-
druck, den er auf die ihn tragende Rippe ausiibt. Die Wolbdicke der Kappen
sucht man so gering wie irgend moglich zu machen, sie betrigt meist 10— 15¢cm,
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kann selbst noch weiter eingeschrinkt sein. Soll nach der {iblichen Annahme die
Mittellinie des Druckes iiberall in dem mittleren Drittel der Wdlbdicke liegen, so
bleibt kein grosser Spielraum, d. h. mit anderen Worten, will man diinne Kappen
wolben, so hat man .sich an die theoretisch ermittelte Drucklinie mit der Wolb-
biegung anzuschliessen; ganz besonders gilt das fiir tonnenartig gestaltete Kappen.
Ein aus der Tonnenkappe senkrecht zu deren Scheitel geschnittener Parallelstreifen
ist genau so zu behandeln wie ein ganz gewdhnlicher gemauerter Bogen, die
Stiitzlinie findet man fiir ihn gerade so wie fiir diesen.

Man zerlegt den Bogen oder den Kappenstreifen in eine beliebige Anzahl — z. B. elf
gleicher Teile, fiir jeden Teil berechnet man sein Gewicht, welches im Schwerpunkte angreift und
senkrecht nach unten gerichtet ist nach Massgabe der Linien 1—11 in Fig. 124. In einer besonderen
Nebenfigur, dem Krifteplane oder Kraftecke, trigt man die berechneten elf Gewichte senkrecht unter
einander nach einem angenommenen Massstabe, hier z, B. 20 kg gleich 1 Millimeter. Es entsteht
dadurch die Linie A B, welche das Gesamtgewicht des Bogens darstellt. Ist, wie im vorliegenden
Falle, der Bogen symmetrisch gebildet und symmetrisch belastet, so legt man durch den Mittel-
punkt € der Linie A B eine Horizontale, auf welcher die im Bogen auftretende Horizontalkraft /7
aufzutragen ist, Da diese von vornherein nicht genau zu ermitteln ist, giebt man ihr zuniichst
probeweise eine Linge €/ Vom Endpunkte P, dem Pole, fiilhrt man nach den Teilpunkten der
Vertikalen A B verbindende Strahlen, welche mit den rdmischen Ziffern 1 bis X1l bezeichnet sind.
Angenommen / sei richtig gewiihlt, so stellen diese Linien die im Bogen von einem Teile zum
andern sich fortpflanzenden Druckkriifte nach Grdsse und Richtung dar, aus ihnen lisst sich sehr
leicht das Druckpolygon oder Seileck konstruieren, was unterhalb des Bogens in Fig, 124b ge-
schehen ist. Es wird hier zu jedem der Strahlen I bis XII eine Parallele gezogen in der Art,
dass ein polygonaler Linienzug entsteht, dessen Ecken je auf einer der Vertikalen 1 bis 11 liegen.
Eine Kraft 1V, welche im Kriifteplane sich zwischen die Vertikalkriifte 3 und 4 setzt, liegt auch im
Seilecke zwischen den Vertikallinien 3 und 4 usf.

Das so fiir das vorliufig angenommene /4 ermittelte Seileck kann man als Drucklinie oben
in den Bogen eintragen (siche § R), es zeigt sich in diesem Falle, dass die Linie viel zu flach
ist; wenn sie im Bogen bleiben soll, muss sie steiler, bezw. mehr gekriimmt sein, Es wird das
dadurch erzielt, dass man einen geringeren Horizontalschub A annimmt, denn es entspricht einem
hohen Bogen ein kleiner, einem flachen Bogen ein grosserer Schub, Man nimmt daher im Kriifte-
plane ein kleineres /4 an durch Verlegung des Poles P nach P'. Fiir diesen Pol fithrt man die-
selbe Konstruktion der Drucklinie durch und fihrt nétigenfalls mit den Versuchen noch weiter
fort, bis man die giinstigste Drucklinie ermittelt hat, d. h. diejenige Drucklinie, welche sich mog-
lichst wenig von der Mittellinie des Bogens entfernt (vgl. U S'V in der Abbildung). Man nimmt
an, dass bei einem ,,in gutem Zustande befindlichen* Gewdlbe der Druck bestrebt ist, sich nach
der giinstigsten Drucklinie fortzupflanzen, iiberhaupt hilt man einen Bogen oder ein Gewdilbe noch
fitr haltbar, so lange noch eine befriedigende Drucklinie in ithm moglich ist. Niheres iiber die
Konstruktion der Drucklinien siehe in den betreffenden Lehrbiichern, unter anderen in MULLER-
Bresiavu, Elemente der graphischen Statik. ;

Die eingezeichnete Drucklinie (7 8*V filllt im vorliegenden Falle nicht mit der Mittellinie des
Bogens zusammen, sie liegt aber iiberall im mittleren Drittel, im Scheitel niiliert sie sich bei ¢
mehr der unteren Grenze dieses Drittels, am Widerlager dagegen beriihrt sie die dussere, ausser-
dem niihert sie sich den Grenzen noch in den Querschnitten o e und S und zwar beim ersteren
nach aussen, beim zweiten nach innen. Diese Stellen sind zu beachten, denn je mehr die Druck-
linie sich aus der Mitte entfernt, um so ungleichmissiger verbreitet sich der Druck iiber den be-
treffenden Querschnitt. Nur wo die Drucklinie gerade durch die Mitte geht, wie bei /4 da be-
kommt der Bogen auf seinem ganzen Querschnitte gleichen Druck. (Wire z. B, der Gesamtdruck
nach Ermittelung durch den Kriifteplan an einer solchen Stelle 1000 kg, die Querschnittsfliche
aber 800 gem, so wiirde fiberall auf 1 gem ein Druck von 1,25 kg zu rechnen sein) Anders ist
ist es beim Querschnitte e¢d, je mehr die Drucklinie sich der Aussenkante d nithert, um so stirker

Ermittelung
der Stiitz-
linie.
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wiichst der Druck an dieser Kante, wiihrend er bis zur inneren Kante ¢ bestindig abnimmt. Geht
die Drucklinie gerade durch '/, der Breite, so wird an der Aussenkante d ein Druck herrschen,
der doppelt so gross ist als) der Durchschnitt (also 2,5 kg statt 1,25 bei Annahme von 1000 kg
Gesamtdruck und 800 gem Fliche), an der Innenkante wird dann der Druck gerade gleich Null
sein. Schiebt sich die Drucklinie noch mehr nach aussen, so wird sich an der Aussenkante der
Druck rasch steigern, wiihrend an der Innenkante Zugkrifte auftreten. Konnen letztere vom
Mértel nicht geleistet werden, so tritt ein Offnen der Fuge ein (ein Vorgang, den man an zahl-
reichen Gewdlben oder Bogen beobachten kann)., Wiirde gar die Drucklinie ganz aus dem Bogen
hinaustreten, so wiirde, falls nicht der Mdrtel Zug aushiilt, sicher ein Einsturz erfolgen, Die hier-
bei eintretende Bewegung ist in der Skizze 124 ¢ veranschaulicht, man sieht, wie sich an den ge-
filhrdeten Stellen die Fugen, die sog. ,,Bruchfugen, abwechselnd nach aussen und innen 6ffnen.
Die Bruchfuge offnet sich stets an der von der Drucklinie abgewandten Seite, Man erkennt
ferner, wie wichtig es fiir ,,diinne'* tonnenartige Kappen ist, dieselben mdéglichst genau der Druck-
linie anzupassen, da schon geringe Abweichungen bedenklich werden konnen.

rlSli'!!t_?.Ilni:: Ist die Beachtung der Drucklinie so wichtig, so fragt es sich, welches ist die
ur onnens= 2

E-i:::illllw; eigentliche Gestalt derselben. Die in Frage kommenden Gewdlbekappen werden

Wandstirke. fast immer in einer gleichmissigen Stirke, z. B. gleich einem halben Ziegelsteine,
ausgefiithrt. Es ergiebt sich aber fiir tonnenartige Bogen bezw. Gewdlbe von
gleicher Stirke immer dieselbe ganz bestimmte Drucklinie, die sich auf dem
soeben beschriebenen Wege graphisch ermitteln lisst, die aber auch analytisch be-
stimmt werden kann (siche HAGEN, Form und Stirke gewdlbter Bogen nnd Kuppeln).
In Fig. 125 ist die Gestalt der Drucklinie dargestellt, sie dhnelt etwas einer Para-
bel, die unteren Schenkel wiirden bei ,unendlicher* Verlingerung schliesslich in
die vertikale Richtung iibergehen, Ein ,endliches® Stiick dieser wie jeder anderen
Drucklinie kann aber unten am Widerlager nie ganz vertikal sein, sondern wird
stets eine gewisse Neigung nach aussen zeigen. Ist ein flacher Bogen auszufiihren,
so wird man nur den oberen Teil der Drucklinie zu verwenden haben, fiir hohe
Bogen wird man ein Stiick aus der Stiitzlinie herauszuschneiden haben, das so-
weit herabreicht, bis das erforderliche Verhiiltnis von Pfeilhohe zu Spannweite er-
reicht ist.  (Natiirlich kann man die Form der Drucklinie als dhnliche Figur be-
liebig vergrr‘)ssqrn oder verkleinern, jenachdem es die absolute Grosse des Gewolbes
oder der etwaige Massstab der von dem Gewdlbe zu fertigenden Zeichnung
verlangt.)

Wird die Drucklinie nun mit den in der Praxis {iblichen Bogenformen ver-
glichen, so zeigt sich, dass ein sehr flacher Bogen keine erhebliche Abweichung
von dem entsprechenden Stiicke jener Linie zeigt, wohl aber ist dies bei hohen
Bogen der Fall. Zum Vergleiche sind die giéngigen Bogenformen als gestrichelte
Linien in die Figur eingetragen, links der Halbkreis und der iiberhthte Halbkreis,
rechts der Spitzbogen. Man sieht, dass die beiden ersteren sehr ungiinstig sind,
sie entfernen sich sehr weit von der Stiitzlinie, selbst durch grosse Materialhdufung
an den Widerlagern kann die Stiitzlinie ihnen nur um ein geringes niher gebracht
werden. Soll die Drucklinie sicher ihren Platz in den Gewdolben finden, so geben
diese beiden Bogenformen stets ein schwerfilliges dickes Kappengemiuer. Unver-
gleichlich giinstiger ist ein nicht zu schlanker Spitzbogen, dessen Vorzug besonders
dem iiberhdhien Halbkreise gegeniiber auffallend in die Augen springt, er weicht
von der theoretisch richtigen Kurve unten ein wenig nach aussen, oben nach innen



Talel XVI.

Konstruktion der Drucklinie.

Krifteplan,

/ / 2
%a. U/ / 4 g
/ ![ // 3 /

N4 X
mt 124 b, R X
I rll
i
\
Lingenmassstab. O\
LAY ISR SRR | R M. A

1""? Iqu ugp ll}o ilTpu Mil,o ulrl ‘lqlul ltsb Hi,llb snr,lln Kgl‘.
Krillomassstab,

Drucklinie eines Tonnengewdlbes — Drucklinie einesKuppelgewdlbes
bei gleicher Wandstarke. bei gleicher Wandstérke.




5. Aufrissgestaltung der Gewdlbe nach statischen und praktischen Riicksichten. 55

ab, zeigt aber f{iberall nur eine geringe Entfernung von derselben. Sobald man
die gleichmissige Kappenbelastung nur um ein geringes indert durch Hinter-
mauerung der ftiefsten Zwickel und durch Hinzufiigen einer gewissen Scheitelbe-
lastung, so dndert x A
sich sofort die
Stiitzlinie in der
Weise, dass sie
fast genau mit
dem Spitzbogen
zusammenfallt,
Es steht eben
keineeinfache mit
dem Zirkel ge-
schlagene Bogen-
linie der Stiitz-
kurve so nahe wie
der Spitzbogen.
Hier finden
wirdieErklirung,
weshalb man im
XIL u. XIIL. Jahr-
hunderte beim
Einschrinken der
Waolbdicke so
bereitwillig  den
Spitzbogen  fiir
die Kappen und
somit auch fiir
die Schildbogen
und Gurte auf-
nahm. Selbst die
frithzeitig von
den Normannen
eingefiihrte belas-
tende First- oder
Scheitelrippe fin-
det somit neben
ihrer praktischen
auch eine kon-
struktive Begriin-
dung. Was wir theoretisch ermitteln kdnnen, hat das Mittelalter im zielbewussten
Streben empirisch errungen.

Das Verhalten der Spitzbogen ist sehr verschieden nach ilirer Pfeilhdhe, besonders verlangen
sehr hohe, schlanke Bogen Beachtung, Von den Bruchfugen I, I und 1 in Fig, 124¢ wird fiir

Spitzbogige
Tonnen=
gewdlbe und
Kappen.
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den niedrigen Spitzbogen mehr die untere 111 in Frage kommen, fiir den hohen mehr die obere I
oder 1. Beim Einsturze wiirde sich ein niederes Gewdlbe nach der Skizze 127 A, ein hohes nach
der Skizze B bewegen. Das niedrige ist statisch giinstig, wenn die Scheitellast gering ist oder
auch ganz fehlt, es ist bei ihm aber eine gute Hintermauerung (siche Fig. 127C) bis mindestens
zu '/ der Hohe, besser bis etwa zur Hiilite der Hohe erforderlich. (Beim Halbkreise am besten
noch diber die Hilfte.)) Je schlanker der Bogen wird, um so wichtiger ist die Scheitellast, bei
einem gleichseitigen oder 60 gradigen Spitzbogen (dem gleichseitigen Dreiecke umschrieben) wird
sie zweckmiissig schon zu 1/, bis 1/, des Bogengewichtes angenommen werden, es wiirde sich
also schon ein schwerer Schlussstein oder beim Tonnengewdlbe eine verstiirkte Scheitellinie empfehlen.

Wird der Spitzbogen noch weit schlanker (Fig. 127.D), so wird er sich mit gleichmiissiger
seeringer Wolbdicke {iberhaupt nur ausfithren lassen, wenn der Schlussstein oder Scheitel stark
belastet wird, nitigenfalls durch eine Ubermauerung, die selbst bis zum Eigengewicht des iibrigen
Bogenteiles und dariiber anwachsen wiirde. Die angemessene Grisse der Scheitellast ist sehr leicht
durch versuchsweise Konstruktion der Stiitzlinie zu ermitteln. Wird sie in gebiihrender Grosse
ausgefiihrt, so ist gleichzeitig eine feste Zwickelhintermauerung bis '/, oder '/, der Hohe am
Platze, ist die Scheitellast aber zu knapp, so darf die untere Hintermauerung keinenfalls
zu schwer werden, da sie sonst ein Hochdriingen der Bogenspitze befordern wiirde; bis zu
ein Drittel der Hohe darf sie allerdings auch. in diesem Falle meist unbedenklich hochgefiihrt
werden, vorausgesetzt, dass sie gut einbindet,

Will man die Scheitellast umgehen, so giebt es fiir Bogen von iibermiissiger Pleilhdhe nur
die folgenden Auswege. a. Die Walbdicke wird derart vergrissert, dass die Drucklinie sicher in
ihr Platz findet, ein Mittel, das wohl am niedrigsten steht, — b. Der scharfe einspringende Winkel
unter dem Scheitel wird ausgefiillt (vergl. Fig. 127 E). Gerade an dieser Stelle wird bei fehlender
Scheitellast die Drucklinie am leichtesten unten aus dem Bogen treten, fiillt man diese Stelle durch
einen entsprechenden Schlussstein (£) (bezw. eine nicht zu schmale Scheitelrippe), so ist schon viel
gewonnen. Auch das Einfiigen eines Werkstiickes mit langen Schenkeln wird schon helfen kdnnen (F),
vorausgesetzt, dass es geniigend fest ist, um bei der exzentrischen Lage der Drucklinie nicht zu
zerbrechen, — ¢, Es wird eine giinstigere Bogenlinie gewiihlt, als solche kann z. B, ein Spitzbogen
in Frage kommen, dessen Schenkel unten mit einem grossen, oben mit einem kleineren Halbmesser
geschlagen sind (Fig. 127 G und K, auch Fig. 49), — d. Der Spitzbogen wird aufgestelzt (Fig. 127 /1,
rechts). Es wird dadurch oben eine Kriimmung erzielt, die besser mit der Drucklinie iiberein-
stimmt, allerdings wird der Widerlagsschub grosser und héher angreifen. Deg aufgestelzte Bogen
ist in alter und neuer Zeit ein gutes und viel verwendetes Aushiilfsmittel gewesen. Besser fiihrt
allerdings noch der soeben erwiihnte zusammengesetzte Bogen zum Ziele, besonders wenn er mit
noch mehr als zwei Halbmessern geschlagen wird; es entsteht dadurch eine bei grosser Pfeilhihe
auch dem Auge weit wohlthuendere Form als die des gewdhnlichen, an der Spitze stets hart wir-
kenden hohen Lanzettbogens. (Vergl, Fig. 127/ und K)

In jedem Falle wird das leicht ausfiihrbare Einzeichnen der Drucklinie nach Fig. 124 dariiber

Aufschluss geben, welches Mittel am besten ist.
\
Erfordern tonnenartige Kappen ein genaues Anlehnen an eine bestimmte

Kuppeln und Stiitzform, so ist dies weit weniger bei busigen Kappen der Fall, wie sich nach-

wsigen
Kappen,

stehend ergeben wird. Bei der Tonne kann die zwischen je zwei Parallelstreifen
auftretende Seitenkraft als Null angesehen werden, bei allseits gebogenen Kuppel-
flichen darf dagegen die zwischen zwei benachbarten Meridianstreifen auftretende
gegenseitige Kraftiusserung nicht ausser acht bleiben, sie pflanzt sich in der Rich-
tung eines horizontalen Ringes von Streifen zu Streifen fort und kann entweder
eine Druck- oder eine Zugkraft sein. ODb Ringdruck oder Ringzug in der Kuppel-
fliche herrscht, hingt von der Gestalt derselben ab, es wird natiirlich eine be-
stimmte Kuppelform moglich sein, bei der weder Druck noch Zug in der Ring-
richtung auftritt, diese Form zu ermitteln ist von grossem Interesse. Wenn man
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aus einer solchen Kuppel einen schmalen Meridianteil oder Spalt herausschneidet,
so wird an dessen seitlichen Schnittfliichen keinerlei Kraftiusserung auftreten
konnen, d. h. solch ein gebogenes Dreieck wird selbstindig stehen, sobald es nut
oben am Scheitel und am Widerlagspunkt gehalten wird. Die Gestalt, welche
diesem Spalt (und somit der Kuppel) zu geben ist, lisst sich auf graphischem
Wege sehr leicht ermitteln, indem man ihn als einen ganz gewdhnlichen Mauer-
bogen betrachtet und fiir seine Belastung in der iiblichen Weise die Drucklinie
sucht, Es kitmmert uns hier der Fall, in welchem wieder eine gleichmissige Wolb-
dicke fiir die Kuppel bezw. busige Kappe vorliegt. Die sodann entstehende Stiitz-
form ist in Fig. 126 gezeichnet, sie ist gleichfalls durch HAGEN am angegebenen
Orte analytisch bestimmt.  Kuppeln oder Busenkappen, welche diesen Querschnitt
haben, zeigen weder Ringdruck noch Ringzug.

Zu bemerken ist, dass fiir die Nachbarschaft des Scheitels die Kurve nicht ganz richtig ist,
hier muss stets Ringdruck auftreten, da die Meridianstreifen, die nach der Mitte zu scharf aus-
laufen, mit ihrer Spitze keinen Horizontalschub iibertragen kénnen.

Haaen empfiehlt in seiner Schrift (Uber Form und Stirke gewdlbter Bogen und Kuppeln,
Berlin 1874, S.59) den Querschnitt der Kuppel direkt nach der von ihm aufgestellten, in Fig. 120
dargestellten Linie zu bilden — wir méchten dem nicht zustimmen. Der Vorzug busiger Fliichen
beruht gerade in der Moglichkeit einer ,allseitigen' Verspannung; auf den Ringdruck verzichten
hiesse einen grossen Vorteil aus der Hand geben.

Wir mochten im Gegenteil als giinstig gerade solche Kuppelflichen oder busige Kappen
ansehen, die in jeder Hohe einen gewissen Ringdruck aufweisen. Bei derartigen Flichen konnen
selbst bei bedeutenden Lastschwankungen nie Zugkriifte auftreten, fiir die Spannungen, welche in
meridionaler Richtung nicht aufgenommen werden kinnen, tritt der Ringdruck ein. Dadurch wird
es moglich, eine busige Kappe auch bei Lastschwankungen sehr diinn zu halten, wiihrend ein
Tonnengewdibe in solchen Fiillen zur sicheren Aufnahme der Drucklinien eine Verstiickung fordert.

Unter diesen Gesichtspunkten sind unziihlige Kuppelformen statisch als zuliissig zu bezeichnen;
s0 lange an keiner Stelle der Meridian- oder Ringdruck die durch die Festigkeit des Baustoffes
gebotenen Grenzen diberschreitet, so lange ist die Kuppel haltbar. Zur Veranschaulichung sind die
Querschnittsformen 1 bis V in die Figur 120 eingetragen.

I, Der als besonders giinstig zu bezeichnende Querschnitt 1 ergiebt sich, wenn der Ring-
druck von oben bis unten iiberall gleich gross ist, er ist in diesem Beispiele so gross wie der von
oben nach unten wachsende Meridiandruck etwa an einer Stelle A.

II. Ein Kegel mit einem Winkel von 90° an der Spitze stellt sich als eine Kuppel dar,
welche bei gleichmiissiger Wanddicke in jeder beliebigen Hohe gleich grossen Ring- und Meridian-
druck hat. Ein solcher Kegel iibt zwar unten einen grisseren Schub aus als der vorige Querschnitt,
ist aber sonst eine gute Kuppelform. Desgleichen sind schlanke Kegel oder Pyramiden (Turm-
helme) als statisch giinstige Kuppeln anzusehen.

I, Eine eingebogene Kurve giebt in gewissen Grenzen eine statisch mogliche Kuppel.
Unten wird aber der Ringdruck und der Widerlagsdruck sehr gross und zwar um so mehr, je
flacher hier die Kurve wird.

IV. Eine geschwungene Linie (orientalische Kuppel) kann sehr wohl ohne Zugringe oder Anker
ausfithrbar sein, falls sie sich an keiner Stelle zu sehr nach aussen rundet und an keiner Stelle
sich zu sehr der Senkrechten oder Horizontalen nithert, Dagegen sind zwiebelartig nach unten ein-
gezogene Kuppeln ohne besondere Sicherung gegen Zug nicht moglich und daher als Walbung
widersinnig,

V. Am auffallendsten tritt die Wirkung des Ringdruckes in dem Diagonalschnitte der Zwickel-
kuppel (Kurve V) zu Tage. Trotz des nach innen gekehrten Knickes ist die Kuppel ausfiihrbar
und zahllos oft ausgefiihrt. Von Vorteil ist es, die Richtung a b iiber der Knickstelle von der
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Vertikalen etwas fern bleiben zu lassen, was die Byzantiner geschickt durch kleine Verdriickungen
in der Form erreichten.

Ahnliche Wirkungen ergeben sich, wenn die Kuppel oben eine schwer lastende Laterne
triigt, es tritt unter der Basis der Laterne ein gewaltiger Ringdruck auf, der aber um so geringer
wird, je steiler die Kuppellinie gegen die Laterne anfiillt,

Zum Vergleiche sind auch die gingigen Wolblinien, rechts der Spitzbogen,
links der einfache und iiberhohte Halbkreis in die Abbildung eingetragen. Man
kann etwa annehmen, dass sie dort Druck bekommen, wo sie innerhalb der
HAGEN'schen Linie liegen, dass dagegen in den dariiber hinausschneidenden Teilen
Ringzug auftritt. Sehr ungiinstig ist demnach der iiberhéhte Halbkreis, gleichfalls
recht unvorteilhaft der einfache Halbkreis, bezw. die Halbkugel, welche bis reich-
lich ?; der Hohe Zug bekommt, der sich nur durch eine entsprechend hohe
Hintermauerung oder eine entsprechende Verstirkung des unteren Kuppelteiles
beseitigen lisst, wenn nicht zu eisernen Ringen gegriffen werden soll. Ein schlanker
Spitzbogen ist viel vorteilhafter, er erfordert nur im unteren Stiicke eine Hinter-
mauerung,

Im allgemeinen sind unten in die Senkrechte iibergehende Linien nicht giinstig,
wihlt man sie, so muss aussen eine zur Aufnahme des Druckes notige Verstirkung
vorausgesetzt werden, das innere untere Mauerwerk ist dann eine einfach fiillende
Masse.

Vorstehendes wird hinlinglich erliutert haben, welche grosse Ungebundenheit
die allseits gekriimmte Fliche gegeniiber der Tonne zeigt; in der Bevorzugung
busiger Kappen zeigt daher das Mittelalter wieder in wunderbarer Weise sein feines,
gleichzeitig praktisches und statisches Gefiihl. In praktischem Sinne begiinstigt die
busige Kappe das freihindige Wolben, in statischer Hinsicht erlaubt sie die Ein-
wolbung édusserst diinner Kappen in ziemlich willkiirlichen Formen, die selbst bei
starken Lastverschiebungen oder Verdriickungen immer noch stabil bleiben.

d. Die Gestalt der Rippen.

Die letzien Betrachtungen galten der Form der Gewdlbekappen, fast noch
wichtiger als diese aber ist der Widerlagsdruck, den jeder Streifen der Kappe an
seinen Enden auf die ihn stiitzenden Rippen oder Stirnbogen ausiibt. Hat man
fiir den Kappenstreifen die Drucklinie ermittelt, so sind damit zugleich seine End-
krifte gefunden, man kann zu letzteren aber auch anndhernd genau gelangen, wenn
die etwas weitschweifige Konstruktion der Drucklinie nicht geboten erscheint.

Betrachtet man einen Kappenstreifen als ein geschlossenes Ganzes, so kommen
gewoOhnlich nur drei Krifte in Frage, das Gewicht und die beiden Widerlagskrifte.
Das Gewicht (G in Fig. 128), das natiirlich senkrecht durch den Schwerpunkt zu
legen ist, kann man sich berechnen, es setzt sich zusammen aus dem Eigengewichte
des Bogens und der etwa darauf ruhenden Oberlast. Die Richtung der Widerlags-
krifte W, und W, muss ziemlich genau mit der Richtung der Bogenenden (oder
deren Tangenten) zusammenfallen, da die meist sehr diinnen Kappen den in ihnen
liegenden Druckkriften keinen grossen Spielraum gestatten, ausserdem miissen die
Widerlagsdriicke durch einen gemeinsamen auf der Linie O liegenden Schnittpunkt
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O gehen. Danach kann man annihernd genau die mutmassliche Lage der Krifte
in die Zeichnung eintragen. Sollte eine solche Lage nicht gut zu erreichen sein,
so ist darin der Beweis zu erblicken, dass die Kappen eine statisch ungiinstige
Form haben, also geindert werden miissen (vergl. Fig. 128a). Hat man die Rich-
tung der Widerlagskrifte angenommen, so findet man ihre Grosse dadurch, dass
man die Kraft G einfach nach dem Parallelogramme der Krifte zerlegt.

Grosse und Richtung der Widerlagsdriicke stehen in direkter Abhingigkeit zu
der Richtung der Kappe, wie Fig. 129 veranschaulicht. Es ist hier von der Rippe
A zur Rif)p(: B ein Kappenstreifen hiniiber zu spannen, welchem man die Lagen
f, I und /Il geben kann, die diesen Lagen zugehorigen Endkrifte sind durch
Pfeile mit den entsprechenden Ziffern kenntlich gemacht. Man sieht, ihre Rich-
tungen gehen weit auseinander; um gleichzeitig ihre Grossenunterschiede klarzu-
legen, sind in den Figuren 1209a bis 129¢ Kraftzerlegungen fiir die drei Fille vor-
genommen. Zunichst ist das fiir alle drei Fille gleich vorausgesetzte Gewicht G
in die Widerlagsdriicke W, und W, zerlegt, und diese sind an den Auflager-
punkten wieder je in eine horizontale Seitenkraft (/7, bezw. H,) und eine vertikale
Kraft (V; bezw. V) zerteilt. Erstere ist der Seitenschub, welchen die Rippe bekommt,
letztere die senkrechte Belastung der Rippe, In horizontaler Richtung treten nur
die Krifte /4, und H, auf, dieselben miissen sich daher das Gleichgewicht halten,
also gleich gross sein. In vertikaler Richtung muss die algebraische Summe der
Auflagerdriicke 1V, und V, gleich der Kappenlast G sein. Die grosse Verschieden-
heit der Schitbe und Auflagerdriicke fritt aus den Figuren schlagend hervor.

Im ersten Falle, also bei sehr stark gekriimmter Kappe, ist der Schub gering,
die senkrechte Last verteilt sich auf die beiden Rippen A und B.

Im zweiten Falle, d. h. bei miissig gekriimmter Kappe, ist der Schub schon
grosser, die senkrechte Kraft fillt hier nur dem Auflager A zu (also V, = G und
V, = 0), da das obere Ende der Kappe wagerecht gegen die Rippe B trifft.

Im dritten Falle, bei ganz flacher Kappe, wird der Horizontalschub sehr gross.
Beziiglich der Auflagerdriicke {tritt hier eine wohl zu beachtende Eigentiimlichkeit
auf, der Druck V, ist ndmlich nach oben gerichtet, wihrend der Druck V; auf
die untere Rippe um V, stirker ist, als die Kappenlast G (denn V-V, =0Q).
Dieser Fall wird stets eintreten miissen, wenn das eine Ende eines Bogens oder
Gewolbes schrig nach oben weist, es kann dieses Ende keinen nach unten ge-
richteten Druck auf das Widerlager bringen, es sucht vielmehr das Widerlager
nach oben zu treiben. Im vorliegenden Falle wird die Rippe B nicht von der
Kappe belastet, sondern sie wird von ihr getragen oder auch nach oben hinaus-
gedringt, wenn sie nicht schwer genug ist, die aufstrebende Kraft durch ihr Ge-
wicht auszugleichen,

Die Horizontalkraft tritt natiirlich ganz unbeirrt auch an dem nach oben ge-
richteten Bogenende auf, wie iiberhaupt der Schub weniger von der Richtung der
Bogenenden als von der Stirke der Kriimmung oder dem Pfeilverhiltnisse des
Bogens abhiingt. Je flacher und schwerer der Bogen, um so grosser wird sein
Schub, das gilt allgemein, mdgen die Widerlagspunkte zu einander liegen wie
sie wollen,
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Man hat es nach Fig. 129 in weiten Grenzen in der Hand, durch entsprechende
Wahl der Kappenkriimmung die Grosse des Schubes nach Bediirfnis zu regeln,
ein Umstand, der die hochste Bedeutung fiir die Wolbrippen hat.  Letztere sind
so schmal, dass sie bei einem starken, einseitigen Schube sofort seitlich ausbauchen
wiirden, es muss sich daher der Schub der beiden Kappen in der Richtung quer
zu der Rippe aufheben, Wenn z B. eine Rippe A (Fig. 130) von der linken
Seite durch eine grosse, schwere Kappe sehr sftark seilwirts gehoben wird, so
wiirde es sehr fehlerhaft sein, rechts eine leichte, stark gekriimmte Kappe anzu-
schliessen, sie wiirde durch das Ubermass an Wolbschub von der anderen Kappe
nach oben hinausgedringt. Es muss vielmehr die rechtsseitige Kappe sehr flach
oder notigenfalls kiinstlich belastet sein, damit sie einen gleich grossen Schub
liefern kann, der natiirlich auch an dem anderen Widerlager C auftritt (Fig. 130a).
Derartige Riicksichten kénnen z. B. notig werden fiir die seitliche Stichkappe eines
Netz- oder Sterngewdlbes.

Durch Ausbildung einer nahezu geradlinigen Drucklinie kann die Kappe A C den Charakter
einer Spreize annehmen, sie kann also bei flacher Form sehr bedeutende Schubkrifte von A nach

C hiniibertragen.  Durch Einfiigung verstiirkender Rippen kann man sie noch mehr zur Spreize
geeignet machen,

Wenn die kleinere Kappe in der Schubrichtung AC zu busig, dagegen im Grundrisse
gesehen in irgend einer ,schriigen Richtung* flach genug ist, so wird sich der iiberwiegende
Schub nach dort lenken und dadurch abgefangen werden kénnen,

Big illlllll‘in{.]cr . Es ist bisher “zut:rsl die Form der Gewdlbekappen bc!}amlelt, s.odm?n ist eine
Ermittelung der Krifte vorgenommen, welche die Kappenteile auf die Rippen aus-
{iben, es eriibrigt jetzt nur noch, aus diesen Kriften die richtige Form der
Rippen abzuleiten.

Am einfachsten wiirde dies moglich sein, wenn die Rippe von Kappenstreifen
belastet wiirde, die im Grundrisse gesehen (Fig. 131) beiderseits senkrecht auf
die Rippe stossen. Jeder Streifen {ibertrigt nach Fig. 129a usw. auf die Rippe
einen Horizonfalschub // und einen Vertikaldruck V. Die Horizontalschiibe heben
sich in Fig. 131 bei richtiger Konstruktion von beiden Seiten auf, es bleiben also
nur die Vertikalkrifte der beiden Streifen iibrig, die sich addieren und verbunden mit
dem Eigengewichte des betreffenden Rippenstiickes dessen Gesamtlast ausmachen,
Alle Rippenstiicke bekommen in dieser Weise ihre zugehorigen Vertikallasten, aus
denen man auf einfache Art genau so, wie es in Fig. 124 gezeigt ist, die Stiitz-
linie fiir die Rippe konstruiert und zugleich die richtige Rippenkriimmung er-
mittelt, der man die Rippenform anpasst, so weit es moglich ist.

Dass die belastenden Kappenstreifen gerade senkrecht gegen die Rippe treffen,
ist, wie die Figuren 116 bis 121 ausweisen, selten anzunehmen, meist werden die
Streifen schrig einmiinden Fig. 132, Jedes der beiden Streifenenden iibt wieder
einen senkrechten Auflagerdruck und einen Schub aus, die beiden senkrechten
Krifte geben wieder zusammen mit dem Eigengewichte des Rippenstiickes dessen
Vertikalbelastung V.

Der Horizontalschub eines Rippenendes /7, in Fig. 132 trifft aber schrig
gegen die Rippe, er ist noch zu zerlegen in eine Kraft N, senkrecht zur Rippen-
ebene und in eine Schubkraft S,, welche wagerecht in der Rippenebene liegt. Die
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Kraft N, muss sich mit der entsprechenden Seitenkraft vom anderen Streifenende
aufheben, die Kraft S, dagegen vereinigt sich mit der entsprechenden Kraft des
anderen Kappenstreifens zu einem gemeinsamen Schube S, der das Rippenstiick fort-
zubewegen sucht. Auf jedes Rippenstiick wirken jetzt also zwei Krifte, die Vertikal-
last V' und der Schub S. Trigt man den Krifteplan fiir einen Rippenast auf, so
bekommt derselbe ein treppenartiges Aussehen, im iibrigen zeigt die Konstruktion
der Drucklinie keine Abweichung (vergl. Fig. 133 bis 134).

Dieser Drucklinie muss sich die Form der Rippe moglichst anpassen, was
allerdings schwerlich ganz zu erreichen ist, da, wie die Skizze 134 zeigt, die Druck-
linie unten sich nicht der Senkrechten nihert, sondern ziemlich flach bleibt. Die
Ellipse des romischen Gewdlbes ist fiir den Grat recht ungiinstig, der Halbkreis
und der Spitzbogen sind schon wegen ihrer grosseren Pleilhthe vorteilhafter, noch
besser wiirde ein unten schrig ansetzender Spitzbogen (hoher Knickbogen) oder
natiirlich ein der Drucklinie genauer angepasster Bogen sein.  Bei niederen Gewdlben
ist ein Flachbogen giinstig, der wie die Stiitzlinie schrig ans Widerlager schneidet
aber stark schiebt. Jedenfalls ist es wichtig, den Rippenanfinger unten Schr(lfeid}g;;?!’tﬁt-
fest mit dem Widerlager zu verbinden, damit die Drucklinie ganz “n-n"?ﬂﬁfﬁé-
beschadet schon héher iiber dem Widerlagspunkte das Rippenprofil verlassen und maverung,
von der Hintermauerung sicher aufgenommen werden kann. Bei Werkstein sind
grosse durchbindende Arfingersteine am Platze, bei Ziegelstein miissen die Zwickel
gleich in moglichst festem Verbande mit hochgenommen und event. mit Zement-

-zusatz gemauert werden. Ein leichtfertiges, nachheriges Ausfiillen der tiefsten

Zwickel ist sehr bedenklich.

Die so wichtige Frage, wie weit man mit der Hintermauerung der Zwickel
hinaufzugehen habe, léisst sich schwer allgemein beantworten, fiir wichtige Fille
empfiehlt es sich, die Drucklinie unter Berticksichtigung des Zwickelgewichtes auf-
zutragen. Als ungefihren Anhalt kann man annehmen, dass man bei den ellip-
tischen Graten des rdmischen Gewdlbes unbeschadet bis zwei Drittel der Hohe
ausmauern kann, wihrend man sich bei Rund- und Spitzbogen mit '/, bis '/,
begniigt. Bei schlanken Spitzbogen darf man die Ausmauerung nicht zu hoch
treiben, da sonst der Scheitel des Bogens in die Hohe gedringt wird. (Vergl. auch
Fig. 127 nebst dem dazu gehorigen Texte) Bis zu !/, der Hohe ist eine gut
durchbindende Zwickelmauerung aber immer zulissig.

Soll das Gurt- oder Rippenprofil zum thatsichlichen Triger des zusammen- o
fliessenden Druckes werden, so muss die Stiitzlinie in ihm ein gesichertes Unter- Quegﬂ‘mm.
kommen finden, iiberdies darf in keinem Querschnitte der Rippe die Druckpressung
zu gross werden, Als zulissigen Druck auf ein Quadratcentimeter Fliche kann
man annehmen bei guten (nicht pordsen) Ziegeln in Kalkmértel 7 Kilogramm, bei
sehr festen Ziegeln in Zement etwa 11 Kilogramm, bei Werkstein in gutem Mortel
oder Blei versetzt bis 20 Kilogramm und dariiber. Da der Mortel aber beim Zu-
wolben erst wenig erhirtet ist, nimmt man besser kleinere Beanspruchungen. Eine
gleichmassige Druckverteilung iiber die ganze Querschnittsfliche darf, wie gesagt,
nur vorausgesetzt werden, wenn die Drucklinie gerade durch den Mittelpunkt des
Querschnittes geht, riickt sie unten an die Grenze des mittleren Drittels (richtiger
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an die Grenze des Querschnittkernes), so ist der Druck an der unteren Kante doppelt
so gross als der Durchschnittsdruck, wird aber der Druck noch mehr exzentrisch,
so steigert sich die Kantenpressung noch weit mehr. (Uber die Verteilung des
Druckes iiber den Querschnitt siehe hinten Widerlager, Fig. 375--386.) Es darf
natiirlich auch an der am meisten gedriickten Kante der Druck auf ein Quadrat-
centimeter die angegebenen Ziffern nicht iiberschreiten. Wenn die Drucklinie sich
der oberen Grenze des Profiles nihert, so ist das weniger bedenklich, da dann die
benachbarten Kappenteile mit zur Druckiibertragung herangezogen werden, Bei
sehr kleinen oder ganz fehlenden Rippen haben die der Gratkante benachbarten
Kappenteile die Druckiibermittelung ganz auf sich zu nehmen; bei grosseren Ge-
wolben ist in solchen Fillen eine verstirkende Ubermauerung auf dem Riicken
des Grates geboten (vergl. hinten Fig. 324), die aber auch bei Vorhandensein von
Rippen notig werden kann.

Zum Schlusse dieser Betrachtungen sei als Beispiel kurz der Weg skizziert, der bei der
Kriifteausmittelung fiir ein rechteckiges Kreuzgewdlbe mit geraden Scheiteln einzu-
schlagen wiire. Die Kappen eines solchen Gewdlbes haben eine tonnenartige Gestalt, sind daher
senkrecht zu ihrer Richtung in Parallelstreifen zu zerlegen (siehe Fig. 135). Ein Rippenstiick m n
wiirde von den beiden Streifenhiillften mned und mn ba belastet
werden. Will man die Aufrissform dieser Streifen priifen, so kann man
filr sie die Drucklinie konstruieren, sonst kann man sich damit be-
gniigen, ihre Auflagerdriicke auf vereinfachte Weise nach Massgabe
der Figuren 128 und 129 zu ermitteln, Die Grundflichen der beiden
Streifen sind bei rechteckigen Gewdlben gleich gross, infolgedessen
wird bei gleicher Kappenstirke auch ihr Gewicht ziemlich gleich sein,
sie liefern mithin fiir das Rippenstiick etwa gleich grosse Vertikal-
driicke. Die Horizontalkriifte sind dagegen verschieden, und zwar iiber-
wiegt diejenige des lingeren Streifens. Bei gleicher Scheitelhihe,
gleicher Stiirke und einer der Stiitzlinie nicht zu unihnlichen Ausbil-
dung beider Kappen wird sich aber die Grosse der Schiibe verhalten
wie die Grosse der vorliegenden Rechteckseiten, was zur Folge hat,
dass die Mittelkraft aus beiden Schiiben in die Richtung der Rippe
fillt. Somit wird ein seitliches Ausbauchen der Rippe bei derartigen
rechteckigen, natiirlich auch quadratischen Feldern nicht zu fiirchten
sein, (Wiirde der Schub gegen die Rippe von einer Seite iiberwiegen,
so wiirde das fiir gewohnliche Krenzgewdlbe iibrigens gar nicht so fngstlich sein, da fast immer
eine flachere Richtung in der Kappe aufzufinden ist, die das Geschiift der Absteifung iibernehmen
kinnte.) Aus den Vertikallasten und Schiiben der einzelnen Rippenstiicke konstruiert man nach
Fig. 133 die Drucklinie fiir die Rippe und ermittelt damit auch den Schub des ganzen Gewdlbes
auf die stiitzenden Mauerkorper. '

Wenn im vorstehenden den statischen Anforderungen an die Gewolbebildung
ein gewisser Platz eingerdumt ist, so soll damit weniger bezweckt sein, den Bau-
meister zu einer genauen Krifteausmittelung fiir | jedes” auszufiihrende Gewdlbe
anzuspornen; vielmehr soll er zunidchst in den Stand gesetzt werden, sich von den
jeweiligen Kriften, die er in seinem Gewdlbe zu gewirtigen hat, eine richtige
Vorstellung zu machen, die ihn vor Fehlschritten bewahrt.
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Die Gesamtgestalt reicher Rippengewdlbe und das Austragen der
Rippenbogen,

Die Aufrissgestaltung der Rippen eines gewdhnlichen Kreuzgewdlbes hat
bereits in einem besonderen Kapitel Erledigung gefunden, hier handelt es sich um
die reicheren Stern- und Netzbildungen. In welcher Weise den statischen For-
derungen Rechnung zu tragen ist, wurde soeben entwickelt, es trat dabei besonders
der Unterschied zwischen den festgekniipften, freiere Aufrissbildung gewiihrenden
Sterngewdlben und den beweglichen an eine einheitliche Gesamtform gebundenen
Maschensystemen der Netzgewdlbe hervor, Die frithere Gotik nutzte die grossere
Unabhéngigkeit ihrer Sternformen aus, sie legte die seitlichen Schlusspunkte bald
hoher, bald tiefer als den mittleren und liess die Kappen bald nach der Mitte, bald
nach aussen steigen, ganz nach dem jeweiligen Bediirfnisse, soweit es die Anspriiche
des Gleichgewichts gestatteten. Die spiteren Netzformen mussten sich aus statischen
Griinden mehr einheitlich gebogenen Gesamtformen anbequemen, an die man sich
um so mehr anklammerte, je mehr man sich ausser stande sah, die immer kom-
pliziertere Kriftefithrung klar zu {iberblicken. Die Sterngewdlbe wurden, wenn
auch unnotig, mit in diesen Entwicklungsgang gezogen, so dass die meisten spiteren
Wolbungen eine ausgesprochene Gesamtgestalt zeigen. Fiir dieselbe finden sich
besonders die folgenden Typen vorherrschend:

1. tonnenartig geformte Rippengewdlbe, die sich iiber langen Ridumen
forterstrecken, Fig. 136,

2. aus Zusammenschnitten von Flichen gebildete Gewdlbe, z B. die
Gestalt der gewdhnlichen Kreuztonne, Fig. 137,

3. kuppelartig gebogene Rippengewdlbe, Fig. 138,

4. Fichergewolbe, Fig. 130,

Die grossere Beachtung verdienen die beiden letzteren, von denen das
Fichergewdlbe vorangestellt werden soll.  Bei ihm liegen alle Rippen auf einer
Umdrehungsfliche um die senkrechte Pfeilerachse. Dieser ganz besonders von der
englischen Gotik bevorzugten, aber auch sonst weit und breit anzutreffenden
Gewdlbebildung liegt nichts weiter zu Grunde als das berechtigte Streben, den
Gewdlbeanfang so gesetzmissig wie maoglich zu gestalten. Es wird dadurch er-
zielt, dass zuniichst der Unterschied zwischen Gurtbogen und Rippen fortfillt, so-
dann alle Rippen mindestens in ihrem unteren Teile kongruent gebogen sind und
schliesslich die Grundrisswinkel zwischen je zwei benachbarten Rippen moglichst
einander gleich sind.  Werden diese schon aus Griinden der leichten Herstellung
gebotenen Vorschriften beachtet, so entsteht das Fichergewdlbe ganz von selbst,
gleichviel ob ihm das Kreuz-, Stern- oder Netzgewdlbe zu Grunde liegt. Je mehr
Rippen zusammentreten, um so mehr tritt ihr regelmissiges ficher- oder palmen-
artiges Auseinanderwachsen hervor, zum vollendetsten Ausdrucke gelangt die ganze
Rippenentfaltung immer iiber einer freistehenden Siule.

Jeder Horizontalschnitt liefert einen Kreisring, auf dem die Rippen liegen (Fig. 140). Die
Kappen zwischen je zwei Rippen werden der Regel nach aus liegenden Schichten (mit gleich hoch

liegenden Endpunkten) gewdlbt. Eine Schicht kann ebensowohl gebogen als geradlinig sein.
(Fig. 140a und 140b.)

Allgemeine
Formen.
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gewdlbe,
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Wird in dem Fiichergew®lbe Fig. 141 mit am ein Kreis geschlagen, so miissen die Punkte
ny 0, p usw. auf einer Héhe liegen, die Rippen steigen aber noch weiter iiber diese Punkte hin-
aus bis e, d, e. Der Punkt ¢ wird naturgemiiss am hichsten zu liegen kommen, die Scheitellinie m ¢
steigt daher in geschweiftem Bogen von m nach ¢, wie der Schnitt 141a zeigt. Ist der Dia-
gonalbogen a ¢ b spitz (Fig. 141Db), so bilden die Rippeniiste am, ae usw. Stiicke dieses Spitz-
bogens und sind danach sehr einfach in ihrer richtigen Gestalt ausgetragen. Ist statt dessen die
lingste Rippe ein Halbkreis (Fig. 141¢), so werden die Hohenunterschiede der Punkte m, e, d, ¢ sehr
gering, es wird infolgedessen der Scheitel nur eine unbedeutende Wellung erhalten. Es kann
ein Grund vorliegen, die Wellung des Scheitels ganz zu meiden, denselben villig horizontal zu
machen. Die englische Gothik hilft sich in solchen Fiillen, wie schon bei Fig. 48 gezeigt, durch
Bogen, die je aus zwei Radien geschlagen sind, es sind dann die Rippen nur in ihrem unteren
Stiicke kongruent,

Eine besondere, der spiitesten Zeit angehérende Bildung ist noch zu erwiihnen, bei welcher
die gleich gebildeten Rippen oben in einander beriihrenden Horizontalkreisen abschliessen, Die
zwischen den Kreisen bleibenden viereckigen Zwickelfelder sind entweder mit einer Steinplatte oder
auf eine andere gekiinstelte Art geschlossen.

Beim Fichergewdlbe liegt der Schwerpunkt auf der Schénheit des Gewdlbe-
anfingers, die Bildung des Scheitels tritt dagegen zuriick. Man kann umgekehrt
eine giinstige Ausbildung der Wolbmitte in die erste Linie stellen und dieser die
Widerlagsbildung unterordnen, man wird dann vorwiegend auf die drei Formen
136, 137, 138 angewiesen sein.

Das tonnenartige Netzgewdlbe fand gewodhnlich {iber langgestreckten
Riumen Verwendung. Dichte Rippennetze unterliegen ihrer Gesamtgestalt nach
dhnlichen statischen Anforderungen, wie einfache glattflichige Gewdlbe, demnach
wiirde der giinstigste Querschnitt eines solchen Netzgewdlbes etwa zusammenfallen
mit der Drucklinie fiir ein gewdhnliches Tonnengewdlbe gleicher Kappenstirke, in
Fig. 125 ist diese Kurve dargestellt. Die Form des Gewdlbes pflegte man in der
Weise zu bestimmen, dass man die schrig laufenden Rippen nach einer gingigen
Bogenlinie austrug, nach einem Spitzbogen, Halbkreise oder irgend einem gedriickten
Bogen. Der Querschnitt der Tonne wurde daher die schmilere Projektion eines
solchen Bogens, aus dem Halbkreise entstand die aufrechtstehende Ellipse, aus dem
Spitzboggen ein spitzer Schnitt zweier Ellipsendste. Diese Projektionen nihern sich
der richtigen Stiifzlinie weit mehr als ihre erzeugenden Linien selbst, somit haben
die gestreckten Netzgewolbe der Spitgotik eine statisch viel giinstigere Gestalt als
die Tonnengewdlbe der rémischen und romanischen Zeit, ein Umstand, der aller-
dings nach den Ausfithrungen von Seite 54 durchaus erforderlich war, wenn man
tiberhaupt daran denken wollte, tonnenidhnliche Gewdlbe mit geringem Material-
verbrauch aufzufiihren.

Die in ein Rippennetz aufgeldste Kreuzkappe (Fig. 137) hat dhnlichen
Gleichgewichtsforderungen zu geniigen wie die Tonne, besondere Beachtung er-
heischen die Diagonalrippen, welchen weit grossere Beanspruchung zufillt, als allen
tibrigen, sie konnen daher ihrer konstruktiven und architektonischen Bedeutung
gemiss durch ein kriftiger gebildetes Rippenprofil ausgezeichnet sein.

Busige oder kuppelartige Netzgewolbe haben in statischer Hinsicht dhn-
liche giinstige Eigenschaften wie busige Kappen oder schlichte Kuppelgewdilbe.
Wenn eine ringformige Verspannung moglich ist, sei es durch Querrippen oder
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steife Kappenflichen, so kann sich die Gleichgewichtslage in viel weiteren Grenzen
bewegen als bei tonnenartigen Wolbformen.  Alle Querschnittskurven, deren
Kriimmung an keiner Stelle die entsprechende Kriimmung der unter Fig. 126 dar-
gestellten HAGEN’schen Linie {iberschreitet, sind “fiir solche Gewdlbe anwendbar,
solange der Ringdruck geniigend sicher aufgenommen werden kann. Solcher
Querschnitte gibt es aber sehr viele. Der Spitzbogen ist in einem kleinen, der
Rundbogen in einem grosseren, unteren Stiicke nicht giinstig, beide kénnen aber als
Querschnitt ruhig verwendet werden, wenn sie bis zu der betreffenden Hoéhe eine
sichere Hintermauerung erhalten,

Will man Netzgewolbe iiber einem viereckigen Felde nach einer genauen
Umdrehungsfliche bilden, deren senkrechte Achse durch den Schlussstein fithrt, so
wird sich die Gestalt einer Stutzkuppel ergeben (Fig. 142).

Der Gewolbeanfinger iiber einem freistehenden Pfeiler wird im Grundrisse die Umrisslinie
eines Vierecks mit eingebogenen Seiten *annehmen (Fig. 142a). Bei rechteckigen Gewilbejochen
wird dieses Viereck in eine langgezogene Form iibergehen (Fig. 143). Die das Feld einschliessen-
den Rand- oder Stirnbogen a b, d ¢ usw. sind bei halbkugelférmiger Kuppel Halbkreise, bei
spitzbogiger Kuppel hervorgezogene, der Ellipse iihnelnde Kurven. Die Trennungsbogen zweier
Felder sind besonders stark belastet und werden deshalb bis in die spiiteste Zeit bisweilen als
stiirkere Gurtbogen ausgebildet. Meist allerdings suchte man auch diesen Bogen die gleichen
Rippenprofile zu geben, dann ist aber eine Entlastung derselben erwiinscht, die am leichtesten er-
reicht wird, indem man ihnen die Form eines héheren, auch aus anderen Griinden giinstigeren
Spitzbogens mit anschliessenden Stichkappen giebt. In Fig. 144 sind die Stichkappen schraffiert,
der mittlere, hellgelassene Teil hat noch die Kugelform beibehalten, der Schnitt durch den Scheitel
ist in Fig. 144b gezeichnet, wiihrend Fig.144a den nun schon etwas mehr zentral gebildeten
Gewdlbeanfinger im Grundrisse zeigt, Soll der Anfiinger noch mehr abgerundet werden, so miissen
die auf den eingebogenen Seiten bei »v¢w sitzenden Rippen vorgezogen werden, damit wiire
aber die regelmiissige Umdrehungsfliche aufgegeben. Bringt man schliesslich die Rippenanfiinge
in einen regelmiissigen Kreisgrundriss Fig. 145, so ist die Uberleitung zum Fichergewilbe ge-
schaffen,

Es lisst sich ein stufenformiger Ubergang verfolgen, von der Drehfliche um
die Mittelachse des Gewdlbefeldes bis zur Drehfliche um die Mitte des Pfeilers.
An ausgefithrten Werken kann man die Abstufungen in mannigfacher Weise
beobachten. In vielen Fillen wird es geboten sein, weder eine genaue Um-
drehungsiliche um die Wolbmitte noch eine solche um die Pfeilerachse zu wihlen,
sondern auf geeignete Art zwischen beiden zu vermitteln.

Der Gang der Gewdlbeausmittelung wird etwa der folgende sein. Nachdem den obwal-
tenden Verhiiltnissen entsprechend die Gesamtgestaltung entworfen, besonders die Rippenfigur im
Grundrisse festgelegt ist, wird man dazu schreiten, den Querschnitt des Gewdlbes in der Richtung
der Diagonalen, der Gurte und der Walbscheitel anniihernd anzunehmen, immer im Hinblick dar-

auf, dass eine giinstige Gesamtform entsteht, denn letztere wird auf diese Weise schon vorge-
zeichnet. In diese Hauptform sind nun die Kreuzpunkte ihrer Héhenlage nach einzuordnen, wo-

Aus-
mittelung der
Gewdlbe-
bogen.

bei zu beachten ist, dass keiner nach unten eingesenkt erscheint und jeder geniigend von seinen_

Rippen versteift wird (siehe dariiber Seite 44), Kommen dabei die Schlusspunkte auf eine ,allseits*
gekriimmte Fliiche zu liegen, so braucht man sich bei den entwickelien statischen Vorziigen der
letzteren, selbst bei den Netzformen nicht gar zu sehr um die gesicherte gegenseitige Gleichge-
wichtslage der Rippenkreuzungen zu sorgen. Es ist nun den Rippenbogen ihre Form anzuweisen,
wobei besonders ein giinstiges Auseinanderwachsen aus dem Gewdlbeanfinger ins Auge zu fassen
ist, lisst sich dieses nicht erzielen, so ist nitigenfalls an der Lage der Kreuzpunkte etwas zu
Ungcwhlcr, Lebirbuch der got. Konstr. 4. Aufl. -]
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dndern. Kann man unbeschadet anderer Riicksichten die Rippenbogen meist mit gleichem Halb-
messer schlagen, so mdége man dieses bei Quaderrippen thun, bei Ausfilhrung in Ziegelstein ist
aber kein grosser praktischer Nutzen darin zu sehen. Ein gutes Rippennetz muss so beschaffen
sein, dass es seine Kriifte sicher iibertragen kann, ohne der Verspannung durch die Kappen zu
bediirfen. Letztere ist zur weiteren Sicherung natiirlich erwiinscht. Bei Einfiigung der Kappen ist
hauptsiichlich darauf Riicksicht zu nehmen, dass fiir keine Rippe die Gefahr des seitlichen Aus-
bauchens eintritt. ;

Auf solche Art wird es fiir kleinere Gewdlbe leicht sein, bei nur einiger Umsicht eine die
in Frage kommenden Bedingungen erfiillende Gestalt zu gewinnen. Fiir besondere Fille werden
die weiter oben dargethanen Ausfiihrungen ein Mittel an die Hand geben, eine Priiffung des Ge-
walbes auf seine statischen Eigenschaften vorzunehmen,

Dem Polier ist auf dem Bau neben den genauen Grundrissen des Gewdlbes und des An-
fingers ganz besonders die Ordinatenhdhe jedes Schlusspunktes anzugeben, bei busigen Kappen
auch Grundrisslage und Héhe des Kappenscheitels. Nie sollte es unterlassen werden, bei reichen
Rippengewdlben das aufgestellte Geriist der Lehrbogen nither in Augenschein zu nehmen, da an
diesem ein Mangel weit besser zu erkennen ist als auf der besten Zeichnung,

Das beste Gewdlbe wird immer dasjenige sein, welches fiir den jeweilig vor-
liegenden Fall aus den massgebenden Bedingungen heraus entwickelt ist. Es haben
sich zur Bequemlichkeit einige allgemeine schematische Konstruktionsregeln ein-
gebiirgert, die zum Teil dem Mittelalter zugeschrieben werden, es ist schwer zu
sagen, ob mit Recht oder Unrecht, Diese das Austragen der Rippen bezweckenden
Regeln sind nunmehr zum Abschlusse dieses Kapitels noch aufzufiihren und soweit
es notig scheint, kritisch zu beleuchten,

a. Austragen eines Rippengewdlbes, dessen Rippen sidmtlich auf
einer Kugelfliche liegen. Wenngleich man aus bereits aufgefithrten Griinden
seltener die Gewdlbe nach einer genauen Kugelfliche bilden wird, sei doch vorab
dieser Fall als der einfachste behandelt. (Fig. 146.)

Es liegen alle Rippen in ihrem ganzen Verlaufe auf einer Halbkugel, deren Grundkreis in
die Abbildung eingetragen ist. Will man irgend ein Rippenstiick m n nach seiner Lage, Linge
und Gestalt austragen, so verlingert man den Grundriss desselben bis zum Schnitte mit dem Grund-
kreise, es entsteht dadurch die Sehne rs. Eine senkrecht iiber »s errichtete Ebene schneidet die
Halbkugel in einem Halbkreise, denn jeder senkrechte Schnitt durch eine Halbkugel liefert einen
solchen. Auf diesem senkrecht iiber rs zu denkenden Halbkreise muss aber die Rippe m n liegen,
man kann sie also mit ihm zusammen in die Grundrissebene niederklappen, was einfach dadurch
geschieht, dass man seitwiirts iiber »s als Grundlinie einen Halbkreis schligt und auf der Grund-
linie in m und # Lote errichtet, welche den Halbkreis in den Punkten M und N schneiden, Der
Bogen MN ist der thatsiichliche Rippenbogen nach Linge und Kriimmung, und in den Linien M m
und Nz ist die Héhe der beiden Schlusspunkte iiber der Grundebene gefunden. Das ist aber
alles, was man durch das Austragen ermitteln will. Man verfihrt genau in derselben Weise mit
jedem anderen Rippenstiicke, in der Abbildung sind als weitere Beispiele die Bogen £O und a B
ausgetragen, Alle Rippen, welche durch die Wolbmitte o fiihren, liegen auf sogenannten grossten
Kugelkreisen, withrend die iibrigen, als a & und m n, auf kleineren Kugelkreisen liegen. Letztere
haben daher kleinere Halbmesser, oder was dasselbe sagt, eine stirkere Kriimmung,

b. Austragen eines Gewdlbes nach einem iiber der Diagonale ge-
schlagenen Prinzipalbogen. (Fig. 147 und 147a) Es werden bei diesem
Verfahren alle Bogen mit demselben Halbmesser geschlagen, was soeben nicht der
Fall war. Es wird die Kreuzrippe zunichst als Spitz-, Flach- oder Rundbogen
angenommen, aus der einen Hilfte derselben, dem ,Prinzipalbogen, werden alle

anderen Bogen abgeleitet.
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Zum besseren Vergleiche mit der vorigen Konstruktion ist der Diagonalbogen als Halbkreis
angenommen, der Prinzipalbogen ist also ein Viertelkreis. Die Rippe iiber a o ist demnach als
Viertelkreis direkt gegeben, in der Nebenfigur 147a ist dieser als der Bogen a, O hingetragen,
es handelt sich nun darum, die Rippen iiber & e und eo zu bestimmen. Zu diesem Zwecke triigt
man letztere beiden Strecken in die Nebenfigur vom Punkte o, aus auf die Grundlinie als o e
und ¢, b,. Uber e, wird eine Senkrechte bis zum Viertelkreise errichtet, deren Linge e, £ die
Hdohenlage des iiber ¢ befindlichen Schlusspunktes angiebt, wiihrend das Bogenstiick £0 die Rippe
iiber o nach Lage und Grisse darstellt. Die Rippe & ¢ im Grundrisse muss ilber &, ¢, liegen, der
obere Schlusspunkt £ ist bereits ermittelt, es ist also nur &, mit £ durch einen Bogen zu ver-
binden, welcher mit dem gegebenen Radius » des Prinzipalbogens aus dem Mittelpunkte x ge-
schlagen wird. Der Mittelpunkt x liegt unterhalb der Grundlinie, weshalb die Rippe als Knick-
bogen aus dem Widerlager herauswiichst. Die Randbogen ¢d und &g kénnen, um das Prinzip
der gleichen Halbmesser konsequent durchzufithren, als Spitzbogen mit dem Halbmesser r ausge-
bildet werden, ihre Scheitel m und # liegen dann héher als die benachbarten Schlusspunkte e und f

Das so ausgetragene Gewolbe stimmt ziemlich genau mit dem nach der
Kugel gebildeten iiberein, nur ein Teil der Rippen tritt in seiner Biegung innen
aus der Kugelfliche heraus, alle Kreuzpunkte aber, ebenso die zu der Wolbmitte
fithrenden Rippen, liegen auch bei diesem Verfahren in der Kugelfliche.

Die Rippe & e tritt — wie alle entsprechenden - schrig aus dem Wider-
lager, statisch ist das meist nicht ungiinstig. Der Gewdlbeanfinger kann aber durch
das wechselweise senkrechte und schrige Aufsetzen der Rippenfiisse eine so un-
regelmissige Gestalt bekommen, dass unter Umstinden eine in Fig. 148 zur Dar-
stellung gebrachte Abart von dieser Konstruktion vorzuziehen ist.

Es unterscheidet sich diese Konstruktion von der vorigen nur dadurch, dass der gebrochene
Rippenzug beo (Fig. 147) auf der Grundlinie der Nebenfigur 148 nicht vom Punkte o, ab nach
links, sondern von a, ab nach rechts aufgetragen wird. Die Rippe be wird als a, £ gefunden,
sie fillt mit dem unteren Stiicke des Prinzipalbogens zusammen, die Scheitelrippe eo muss ihren
einen Endpunkt in £, den anderen in einem Punkte O, haben, welcher gleiche Hohe mit O hat,
Es wird. die Bogenlinie wieder mit dem gegebenen Halbmesser aus dem Mittelpunkte x geschlagen.
Die Randbogen kionnen wie vorhin Spitzbogen mit denselben Halbmessern sein, ihre Scheitel
werden jetzt aber von den Kreuzpunkten ¢ und f {iberragt.

Es entsteht auf diese Weise ein Gewdlbe mit regelmissigen Gewdlbeanfingen,
die seitlichen Kreuzpunkte ¢, £ usw. in Fig. 147 liegen nicht mehr auf der Kugel-
fliche, sie sind hoher hinaufgeriickt, so dass sie nahezu die Hohe der Wolbmitte
erreichen.  Will man einen grosseren Unferschied in der Hohe der seitlichen und
des mittleren Schlusspunktes erzielen, so wiihlt man als Prinzipal- bezw. Diagonal-
bogen besser den auch aus statischen Griinden vorteilhafteren Spitzbogen (vergl.
Fig. 149),

¢, Austragen nach dem Prinzipalbogen iiber einem im Grundrissec. Prinzipal-

bhogen

gebrochenen Rippenzuge Fig. 150. Es mdge im Grundrisse wieder das gleiche SIS e
rebrochene

einfache Sterngewdlbe Fig. 147 vorliegen. Der Prinzipalbogen wird jetzt nicht Rippenzuge.
liber der halben Diagonale geschlagen, sondern iiber einer Grundlinie die durch
Addieren der Liingen b ¢ und ¢ o gewonnen wird, er sei wieder ein Viertelkreis.

In der Fig. 150 sind die Grundrisslingen der in Frage kommenden Rippen als Linie 4, ¢, 0,
aneinander getragen, und dariiber ist der Prinzipalbogen 6,0 geschlagen. Die beiden Teile 6, £
und £0 desselben geben direkt die ausgetragene Gestalt dieser Rippen. Um auch die Kreuzrippe
Zu ermitteln, triigt man ihre Grundrissliinge als a,0, hin und hat dann die Punkte @, und O durch

5.
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einen Bogen zu verbinden. Soll fiir diesen Bogen der Halbmesser des Prinzipalkreises verwendet
werden, so riickt der Mittelpunkt nach x, er liegt etwas iiber der Grundlinie, was zu einem huf-
cisenformigen Bogen fiihren wiirde, Besser wird man aber von der Gleichheit der Halbmesser
absehen und die Kreuzrippe nach einem Spitzbogen bilden.

Da dieser letztere Prinzipalbogen eine lingere Grundlinie hat, fiithrt er zu
grosseren Scheitelhohen,  Fehlt es an Konstruktionshohe, so wird man statt des
Viertelkreises eine flachere Linie zu Grunde legen miissen, die man aber nicht
nach der statisch gar zu ungiinstig liegenden Ellipse bilden sollte.

Der Prinzipalbogen {iber einem gebrochenen Rippenzuge scheint besonders
am Platze zu sein fiir NetzgewOlbe, denen die durchgehende Kreuzrippe fehlt,
seine Anwendung wird auch vorwiegend fiir diese empfohlen, und doch darf er
gerade hier nur mit der grossten Vorsicht aufgenommen werden, wie an dem
CGirundrisse 151 erlautert werden soll.

Als Grundlinie des Prinzipalbogens, der auch hier wieder ein Halbkreis sein
moge, wiirde man naturgemiss den Rippenzug a e f g o wihlen, in der Nebenfigur

151 a ist die Konstruktion, die nichts Neues bietet, durchgefithrt, die meisten

Rippen ermitteln sich als Teile des Prinzipalbogens direkt; der nicht in dem
Rippenzuge enthaltene Bogen iiber a f ist besonders als p F auszutragen. Sind
solcher Art die Lage der Schlusspunkte und die Form der Rippen festgelegt, so
lisst sich leicht der Diagonalschnitt des Gewdlbes zeichnen Fig. 151 b. Dieser
setzt sich aber in Widerspruch mit den einfachsten Bedingungen der Haltbarkeit
(siche Seite 44 und folgende), der Kreuzpunkt £ ist in so auffallender Weise
nach innen eingesenkt, dass der Einsturz des Gewolbes zu fiirchten wire —— mit
der Anwendung dieses Verfahrens wiirde man also bei diesem Gewdlbe iibel
beraten sein. '

Man fragt mit Recht, woher diese zweifelhafte Konstruktion stammt. Ver-
breitet ist sie hauptsichlich durch HOFFSTADT (gotisches ABC), und dieser stiitzt
sich im wesentlichen auf eine dem Jahre 1695 angehorige Schrift des Danziger
Maurermeisters BARTHEL RANISCH, den wir wohl kaum als Gewihrsmann an-
erkennen diirfen. Wissen wir auch, dass Reste gotischer Konstruktionsregeln sich
fort und fort vererbt haben bis fast auf unsere Tage, so ist doch schwerlich voraus-
zusetzen, dass jene Meister, welche die Formen der Antike und Renaissance
schliesslich in die gequiltesten Schnorkeleien iiberfithrt hatten, gerade die Uber-
kommnisse des Mittelalters in lauterer Form bewahrt haben sollten.

Dass die Ausgangszeit des Mittelalters bei ihren Wolbungen wie iiberall gewisse hand-
werksmiissige Regeln gepflegt hat, ist sehr wohl denkbar, einen Aufschluss iiber dieselben wiirden
vielleicht zahlreiche genaue Messungen liefern konnen, die sich besonders an den Decken der
Kreuzgiinge leicht ausfiihren liessen. OFft hat es den Anschein, als kénne man derartige Be-
ziehungen verfolgen, seien es Anordnungen der Kreuzpunkte auf einer Kugelfliche, oder seien es
anf einen Prinzipalbogen hinweisende Rippenziige; gewohnlich trifft man aber dicht daneben Ge-
wiilbe, die sich keinem Systeme anpassen wollen. Auch etwas eingesenkte Schlusspunkte finden
sich, die aber nicht so bedenklich sind, wie der in Fig. 151b mit £ bezeichnete. Es liesse sich
daher annehmen, dass solche Prinzipalbogen in gewissen Grenzen angewandt wiren und dass
spiitere Zeiten die Regeln in missverstandener Weise verallgemeinert haben, Es ist nicht unwahr-
scheinlich, dass man die Verwendung gleicher Halbmesser, die in den Prinzipalbogen zum Ausdruck
gelangt, in vernunftmiissigen Grenzen erstrebt hat, Fiir die Bildung der Anfiinger und die Aus-
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fithrung in Werkstein hatte sie einen gewissen Wert, daneben mag die Art des Einriistens auf sie
hingeleitet haben. Man stellte jedenfalls zuniichst die Lehrbogen unter den Gurt- und Diagonal-
linien auf, letztere wohl selbst dann, wenn die Rippen stellenweise unterbrochen waren, den
Schlusspunkt unterstiitzte man durch einen senkrechten Holzstiel. Dann fiigte man auch fiir die
iibrigen Rippen die entsprechenden Lehrbogen ein, wie man sie der Reihe nach am besten be-
festigen konnte, erst die grisseren, dann die kleineren, indem man die Kreuzpunkte soweit es nitig
war stiitzte, Dabei war es jedenfalls eine Bequemlichkeit, bei reichen Wiélbungen die Lehrbogen
vorher mit ein und demselben Halbmesser aufzureissen und sie dann einzupassen und abzuschneiden,
soweit man ihrer gerade bedurfte. So konnen mehrfache Griinde zusammengewirkt haben, das
Streben nach der konsequenten Durchfiihrung gleicher Radien zu erzeugen. Wo letztere aber zu
nachteiligen Folgen fiihrten, da wird ein denkender Baumeister auch in jenen Tagen nicht einem zu
weit getriebenen Prinzipe zu Liebe die Schonheit oder gar die Sicherheit seines Werkes geopfert haben.

6. Die Gestaltung der Rippenprofile.

Vorspringende Gewolberippen fraten allgemein auf, als seit dem XII. Jahr-
hundert nicht mehr die Wolbflichen, sondern die Walblinien das bestimmende
Ausgangsglied fiir die Gewdlbebildung waren (vgl. S. 11). Damals vollzog sich
rasch jener bedeutende Umschwung, der neue Bogenformen einfiihrte, der die Ge-
stalt und die Herstellungsweise der Kappenflichen édnderte und der seine Kronung
erhielt, als der tragende Rippenbogen sich von der getragenen Wolbfliche schied.

Den wirksamsten Anstoss zur Einfiihrung der Rippen gaben die Schwierig-
keiten bei Herstellung der unregelmissigen Gratkante und die grosse Beanspruchung
der letzteren durch die gerade in diesen Schnittlinien zu iibertragenden Kriifte.

Der Querschnitt der Rippen muss erstlich den einzelnen Kappenschichten
das erforderliche Auflager gewiihren, sodann aber nach Grisse und Form geeignet
sein, die einwirkenden Belastungen geniigend sicher aufzunehmen, er zerfillt hier-
nach in zwei Teile, in das obere Widerlager und das nach unten vorspringende
tragende Profil.

Das Widerlager, welches den Kappenschichten geboten wird, besteht entweder di\r““lffl"',‘i',i:,_
in einer ebenen Fliche (Fig. 152), oder in zwei dachformig gegeneinander
geneigten Flichen (Fig. 153). oder in einem durch die ganze Kappendicke drin-
genden aufgesetzten Riicken, dessen Seitenflichen am besten so geneigt sind, dass
sic die Kappenrichtung moglichst senkrecht aufnehmen (Fig. 154). Der Riicken-
ansatz tritt sowohl fiir Werkstein als Backstein schon in friihester Zeit auf, wie
die der ersten Gotik angehdrenden Profile (Fig. 195, 106) aus den Ruinen zu
Walkenried am Harz und viele andere beweisen. Besonders nahm der Ziegelbau
das angeformte Widerlager auf, das auch fiir Neuausfiihrungen wieder beliebt
geworden ist. Es hat unter anderen den Vorteil, dass sich die Rippe nicht unter
der Kappe verschieben kann, was vereinzelt an alten Werken beobachtet worden
ist (Marktkirche zu Hannover). Ein interessantes, der Renaissance angehoriges, viel-
leicht fritheren Werken nachgebildetes Profil findet sich in den Ruinen der Ordens-
burg Doblen in Kurland (Fig. 155), es zeigt einen schwalbenschwanzformigen Ein-
griff, der sich da empfehlen diirfte, wo die Kappen zum Teil gegen die Rippen
ansteigen.  Auch in preussischen Ordensbauten (vgl. Steinbrecht) finden sich édhn-
liche Profile, ebenso in Nordwestdeutschland, An Stelle der eingezogenen Riicken-
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aufsiitze zeigen die Ziegelrippen hiufig, so am Eingange der deutsch-katholischen
Kirche zu Wilna, am Kreuzgange des Domes zu Riga usw. einen Eingriff des
Rippensteines in seiner ganzen Breite (Fig. 156 und 157).

Was nun die Profilierung des vor die Kappenflucht vortretenden Teiles be-
trifft, so ist dieselbe iiberaus verschiedenartig, jedoch immer in erster Linie von
den Gesetzen der Festigkeit bedingt. Wenn seitliche Verschiebung nicht in Frage
kommt, vielmehr der Bogen vorwiegend senkrechte Lasten aufzunehmen hat, dann
wirkt die Breite fiir seine Widerstandsfihigkeit in weit geringerem Masse als die
Hohe, Diese vorwiegende Wichtigkeit der Hohe muss in dem Rippenprofile zum
Ausdruck kommen, sowohl in seinen Abmessungen als im Charakter der Gliederung.
Daher ist die Hohe mindestens der Breite gleich zu machen, besser iiberwiegt sie
und zwar etwa in der Weise, dass sie sich zur Breite verhilt, wie die Diagonal-
linge eines Quadrates zu dessen Seite. Die Alten hatten die Bedeutung der Hohen-
richtung sehr bald erkannt, sie ist vielfach schon in romanischen Querschnitten aus-
drucksvoll betont.

Der Gliederung nach lehnen sich naturgemiss die Rippenquerschnitte an die
weit ilteren Gurtbogen an, ihre Grundform ist, wie bei diesen das Rechteck oder
der Rundstab. Das Rechteck tritt beim ersten Vorkommen bisweilen in einfachster
Form auf wie bei den wohl noch dem XI. Jahrhundert zugehorenden Rippen der
Krypta zu Gloucester (Fig. 158). Meist sind aber ebenso wie bei den Gurien die
Ecken reicher gegliedert, z. B. in Notre Dame zu Paris (Fig. 159), oder auch
einfach abgefast (Fig. 160). An Stelle der anfinglichen Fasenrichtung von 45°
tritt spiter oft eine die Hohenrichtung mehr ausdriickende steilere Richtung ein
von vielleicht 60 ¢ (Fig. 161). Der Rundstab kommt bis zur Ubergangszeit wohl
als einfacher Halbkreis mit oder ohne Uberhohung vor (Fig. 162), hiufiger aber
ist er einer rechteckigen Platte aufgelegt (Fig. 163 und 164).

Die vorwiegende Bedeutung der Hohe spricht sich am deutlichsten in der
letzten Form mit zwei untereinandergelegten Teilen aus, dieselbe ist daher auch
ganz besonders zum Ausgangspunkte fiir weitere Gestaltungen geworden. Ein Bei-
spiel dieser "Art zeigt die Figur 165, welche einer Seitenkapelle des Domes in
Fritzlar entnommen ist und gewissermassen als Wurzel der in den Figuren
166172 dargestellten reicheren Gestaltungen angesehen werden kann, Im Chor
der Kirche zu Wetter findet sich der untere Stab verkleinert und die Fase durch
eine Hohlkehle ersetzt, wie Fig. 166 zeigt. In dem wenige Jahre spiteren Schiff
derselben Kirche ist dann die Verbindung zwischen der Kehle und der lotrechten
Platte noch durch eine Platte vermittelt (s. die rechte Hilfte derselben Figur). Die
hier noch matte Wirkung wird besser, wenn die Hohlkehle sich tiefer einschneidet
(s. Fig. 167). Noch lebendiger scheidet sich die Hohlkehle von der lotrechten
Seitenfliche ab durch einen dazwischengeschobenen Rundstab, wie die dem
XIIL. Jahrhundert angehorigen Rippenprofile der Stiftskirche in Treysa (Fig. 168)
und des Domes zu Magdeburg (Fig. 169) zeigen. Dieser Rundstab wiederholt sich
zuweilen kleiner vor dem Ansatze der Kehle an den Stab, so im Kapitelsaal vom
Kloster Haina, im XIII. Jahrhundert (Fig. 171), im Kdélner Dom (Fig. 170) und in
der 1288 gegriindeten Marburger Schlosskapelle (Fig. 172).
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Einfache Gestaltungen ergeben sich unmittelbar aus dem abgefasten Rechtecke
(Fig. 160 und 161), wenn die schrigen Seitenflichen durch flache Hohlkehlen
ersetzt werden (s. Fig. 173), woraus sich dann durch Verdoppelung oder Ver-
tiefung der Hohlkehlen die der Spitzeit angehdrenden Formen von Fig. 174 und
175 entwickeln.

Die Absicht, die Durchkreuzung der Rippen deutlicher auszusprechen, fiihrt
in der Spitzeit auf eine hidufige Anwendung des in Fig. 176 dargestellten unten
geteilten Querschnittes, der aber auch schon in frithester Zeit an Rippen und
Gurten auftritt.

Wie ein Uberblick iiber die mitgeteilten Querschnitte zeigt, endigen die “';I’I';_f;‘g[l
meisten unten in einem Rundstabe. Derselbe ist in der Regel nach einem Zirkel- Rippe.
schlage geformt (Fig. 177), vereinzelt auch aus zwei Mittelpunkten gezeichnet, sei es
als Spitzbogen (Fig. 178), wie er schon in der frithesten Zeit vorkommt, sei es als
breitgedriickter Wulst (Fig. 179), wie ihn spitgotische Werke wohl zeigen,

Dem Wulste gesellt sich schon im XIII. Jahrhundert eine ihm hinfort eigen-
tiimliche Beigabe zu, in Gestalt einer an der Unterfliche entlang laufenden Schneide
oder Leiste. Die aus zwei gegeneinander gerichteten Flichen gebildete Schneide
Fig, 180 ftrat zuerst auf, bald folgte ihr aber die vorgezogene Leiste Fig. 181,
welche dann hiufiger zur Verwendung kommt als die erstere. Die Anwendung
dieses Gliedes mochte durch das spitzbogige Profil Fig. 178 vorbereitet sein, auch
mochte selbiges das Versetzen auf dem Lehrbogen begiinstigen, immerhin wird man
aber den Hauptgrund seiner Einfithrung in der kiinstlerischen Wirkung suchen
miissen. Bei der grossen Hohe und der verworrenen Beleuchtung wirkt ein ein-
facher Rundstab leicht etwas unklar, die Schattengrenze zieht sich oft als lang-
gezogene Schlangenlinie auf demselben entlang. Dagegen fasst der Blick die Form
klar auf, wenn er an einer scharf vorgezogenen Kante fortgleiten kann. Da nur
kriftige Gliederungen an dieser Stelle wirken, zog man die Leiste bald recht stark
vor, bis man zu dem birnendhnlichen Querschnitte Fig. 182 gelangt war.

In Fig. 182 ist angedeutet, wie sich diese Wulstform aus Kreisstiicken zusammensetzen lisst.
Ein solches Aufreissen nach Kreislinien bildete im Mittelalter aber durchaus nicht die Regel, viel-
mehr erweisen Messungen an Rippenquerschnitten aus Koln, Aachen usw., dass diese Glieder
ebenso wie viele andere oft in einer ansprechenden Kriimmung aus freier Hand gezeichnet sind.

Bisweilen werden auch zu beiden Seiten des Rundstabes Leisten angefiigt, die
so weit hervortreten, dass sie sich nahezu oder vollig mit der unteren Leiste ver-
einen und den Wulst zuriicktreten lassen, vgl. Fig. 183. Die {ibrigen Rundstibchen
der Rippe werden spiiter ebenfalls mit einer Schneide oder Leiste versehen, die sich
dann auch selbst auf die an den Pfeilern herablaufenden Glieder sowie auf Profile
an Fensterpfosten usw. iibertrigt.

Umzieht man den Querschnitt der Rippe mit einem die Hauptpunkte be-ﬂd‘;i.’“}“,‘fl‘;:'_“
rithrenden Linienzuge, so erkennt man, dass im allgemeinen im Laufe der Zeit die schnittes.
rechteckige Grundform mehr und mehr zuriickwich, dagegen die Form eines unten
spitzen Dreieckes immer ausgesprochener hervortrat.

Ein solcher den Querschnitt umhiillender oder seine Hauptpunkte (z. B. Mittelpunkte der
Wulste und Kehlen) aufnehmender Linienzug zeigt oft ganz unverkennbar eine regelmiissige geo-
metrische Figur, z. B. ein Quadrat, ein gleichschenklig-rechtwinkliges Dreieck, ein gleichseitiges
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Dreieck usf. Ebenso lassen sich einfache Lingenverhiilinisse wie 1:1 oder 1:2 auch 3:5,
wohl auch das Verhiltnis der Quadratseite zur Diagonale hier und da erkennen,

Es ist nicht zu leugnen, dass ein Zugrundelegen solcher einfachen Beziehungen das Zustande-
kommen einer ansprechenden Form sehr érleichtert und iiberdies beachtenswerte Bequemlichkeiten
und Anhalte fiir das Aufreissen und Zurichten eines Weérkstiickes gewiihrt, Diese Vorteile hat sich
auch das Mittelalter mit Recht zu nutze gemacht, es hat aber die richtige Grenze wenigstens in
der besseren Zeit nie iiberschritten. Gerade die Rippenquerschnitte zeigen, dass geometrische
Konstruktionen héchstens erst dann in Frage kommen, nachdem die Anforderungen der Festigkeit
und des kiinstlerischen Ausdruckes ihr Recht geltend gemacht hatten. Die in grosser Hohe ver-
kiirzt in gebrochenem Lichte erscheinenden Gewdlbebogen stellten eben Forderungen an ihre Pro-
filierung, die in geometrischen Verhiltnissen des Querschnittes kaum zum Ausdruck kommen
kinnen, die vielmehr in der ganzen eigenartigen Bildung der Glieder, beispielsweise in der Ent-
stehung des birnenartigen Wulstes hervortreten,

Als die Rippen zuerst auftraten, machte man sie vereinzelt ebenso stark wie
die Gurte, so an manchen franzosischen Werken vom Ausgange des XII. Jahr-
hunderts, sowie in Deutschland zu Walkenried, am Chore zu Magdeburg usf.
Bald erkannte man aber, dass die Rippen nur eines geringeren Querschnittes be-
durften, man machte sie daher, wie dies bei den frithen Werken Deutsch-
lands bereits iiblich war, allgemein schwiicher als die Gurte. Das geschah mit
vollem Rechte, denn die derzeit {iblichen {iberhdhten Gewolbe {ibertragen, dhnlich
wie Kuppeln, auf den Gurt eine bedeutende Last. Ein starker Gurt gibt iiberdies
eine wiinschenswerte feste Verstrebung der gegeniiberliegenden Pfeiler gegen Last-
schwankungen, Winddruck usw. Besonders ist aber da ein breiter Gurtbogen
erforderlich, wo benachbarte ungleiche Gewdlbe einen verschieden grossen Seiten-
schub auf den Gurt ausiiben. Wo zudem Oberlasten durch Mauerwerk oder das
Dachgeriist dem Gurte anvertraut werden, wird natiirlich auch hierdurch eine ent-
sprechende Stirke bedingt,

Derartige Griinde kdnnen dem Gurte eine sehr grosse Stirke aufzwingen, wo
sie jedoch nicht zu gebieterisch auftreten, begniigt man sich, den Breitenunterschied
zwischen Gurt und Rippe etwa wie 5 zu 3 anzunehmen.

Wo bej manchen Gewdlbegestaltungen der vorgeschrittenen gotischen Zeit dem
Gurte nur die Aufgabe einer gewdhnlichen Rippe zugewiesen war, wurde er ganz
folgerichtig auch nach Grosse und Form des Querschnittes wieder genau wie jede
andere Rippe behandelt. Bei den fortlaufenden Netzgewdlben fehlen die Gurte oft
giinzlich. Sobald aber ein Grund fiir das Vorhandensein des Gurtbogens vorlag,
tritt er bis in die spiiteste Zeit in angemessener Stirke auf.

Der Gurtquerschnitt ist in romanischer Zeit meist ein Rechteck mit mehr
oder weniger reich gegliederten Kanten (Fig. 184).

Sehr oft ist unter das Rechteck noch eine halbrunde oder eckige Vorlage
gesetzt (Fig. 185 und 186). Von diesen Formen {ibernimmt die Gotik besonders
das einfache Rechteck, welches in verschiedenster Weise gegliedert wird. Die Fase,
Kehle und noch mehr der Rundstab bleiben in der ganzen gotischen Zeit beliebt.
Wenn die Breite verhiltnismissig gering war, treten schon seit der Ubergangszeit
ab und zu die Unterflichen ganz zuriick, so dass sich die zweiteiligen Formen
Fig. 188 bis 101 ergeben. 1890 und 190 sind dem Chorgewdlbe des Magdeburger
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Domes entnommen, wihrend 191 zu Strassburg, Freiburg usw. Verwendung
gefunden hat.

Andere hiufiger auftretende Gliederungen geben die Fig. 192 bis 104.

Die Gurte und Rippen weichen, wie die dargestellten Beispiele zeigen, im
allgemeinen voneinander ab, sie sind bei ein und demselben Gewdlbe oft grund-
verschieden, wenngleich immer ein ansprechendes Zusammenstimmen erstrebt ist.
Selbst bei denjenigen der frithesten Werke, welche gleich grosse Querschnitte fiir
beide Bogen aufweisen, ist die Gliederung oft abweichend, wie die in Fig. 195
und 196 nebeneinandergestellten Profile aus der Klosterkirche zu Walkenried zeigen.
(Dieselben Querschnitte befinden sich am oberen Chorumgange des Magdeburger
Domes und am Herrenre- _ A
fektorium zu Maulbronn. o ARABER ¥ i

- Auf den Zusammen- 1 WALKENRIED
hang dieser drei Bauten S Anf. XTLJhrh.
hat neuerdings auch Hasak 199. % & 196.

hingewiesen.) l 1:10

Das richtige Gefiihl,
/

s

welches die verschiedenen
Aufgaben der lediglich tra-
genden Rippe, bezw. des
gleichzeitig tragenden und gm0
trennenden Gurtes in der
Gliederung zum Ausdruck ’\C

bringt, lisst sich bis in

die Spitgotik verfolgen,

daneben tritt aber auch

schon friith das Streben auf, beide Bogen gleichartig zu behandeln. In vielen Fillen
ist der Gurtquerschnitt nur eine Verbreiterung oder Bereicherung der zugehorigen
Rippenform.  Somit iibertragen sich die oben dargestellten Rippengestaltungen
grossenteils auch auf die Gurte, ein Beispiel dieser Art vom Kolner Dom ist in
Fig. 108 wiedergegeben,

Bei der Feststellung der Gliederung beider Bogen darf nicht {ibersehen
werden, dass ein schones, regelmissiges Zusammenwachsen derselben am Gewdilbe-
anfange (siche dort) bestimmend auf ihre Form sein muss.

Grossere Gurtquerschnitte werden dhnlich wie die Scheidebogen aus mehreren
Steinschichten iibereinander hergestellt. In der fritheren Zeit war auch bei Back-
stein die Ausfiihrung in Rollbogen beliebt, wogegen man jetzt gewdhnlich die
Steine in dem iiblichen Verbande sich verzahnen lisst. FEinen aus dem XIII, Jahr-
hundert stammenden Ziegelsteingurt aus dem Kapitelsaale des Domes zu Riga zeigt
Iig. 197,

In der Spiitzeit wird hiufig die obere Kante sowohl beim Gurte, als beim
Kreuz- und Schildbogen vermittelst einer Schrige zuriickgesetzt (vgl. Fig. 100),
wodurch sich bei der Ausfiihrung ein sauberer Anschluss und ein etwa erwiinschtes
Auflager fiir den jeweilig aufzustellenden Lehrbogen ergiebt.
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Schildbogen.

Mauerflucht liegen bleiben.

I. Die Gewdlbe.

Die Schildbogen kinnen entweder vor der Mauerflucht vortreten oder in der

Im ersteren Falle (siche Fig. 200) ist der Schildbogen eingebunden, d. h. die

Werkstiicke oder Ziegel a, aus welchen er besteht,
Hilfte der Bogendicke in der Mauer.

stecken mindestens mit der

Wenn die Mauer oben nicht zuriickspringt,

dann miissen sie zugleich mit Auffiihrung derselben versetzt werden und freten
mit einer entweder der Hilfte der Gurtgliederung entsprechenden oder besser

198,

' Sk
KOLN
1:10

GURTBOGEN

RIGA.
Xin.J.

selbstindigen Profilierung vor
der Mauerflucht vor. Sie
bilden mit ihrem Riicken &

eine bogenformige Bank, auf
welche die Kappen ¢ sich
setzen.

Wo der Schildbogen nicht
vor der Mauerflucht hervor-
tritt, da muss dieses Auflager

199. / durch einen Riicksprung der

w

Mauer oder eine nutartige
Vertiefung gebildet werden.
Diese Vertiefung a in Fig. 201
findet sich bei sparsam aus-
gefiihrten Werken aus Qua-
dermauerwerk zuweilen iiber

die dem gewdhnlichen Verbande entsprechenden wagerechten und lotrechten Fugen

hinweg eingehauen,

nachdem an der Wand der richtige Zirkelschlag gemacht ist.

Bei Bruchsteinmauerwerk hat man die Steine zuweilen einfach im gewohnlichen

Verbande treppenformig zuriickgesetzt,

|

203. l

wodurch sich hiufig sehr unregelmissige

Bogenlinien ergeben haben. Bei Ziegel-
mauerwerk kann eine Nut aus drei
konzentrischen Bogen (nach Fig. 201)
gebildet werden, obwohl durch letztere
Anlage im Vergleiche zu der eines ein-
bindenden Schildbogens kaum an Leich-
tigkeit gewonnen werden diirfte.

In frither Zeit war es ganz beson-
ders iiblich, die Mauer iiber dem
Schildbogen zuriicktreten zu las-
sen, wodurch ein sicheres Auflager

iiber dem Schildbogen in moglichst einfacher Weise geschaffen wird, gleichviel

ob ein Profil angewandt wurde oder nicht.

Ein Beispiel fiir Werkstein zeigen

die Trimmer der Marienkirche zu Lippstadt Fig. 202, ein solches fiir Ziegelstein

der Domkreuzgang zu Riga Fig. 203.
Uber die absolute Querschnittsgrosse der Gewdlbebogen ist schwer eine all-

Grisse des
Rippenquer -

schnittes,  gemeine Angabe zu machen.

Wie die Ausfithrungen des vorigen Kapitels (s. S. 61)
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lehren, kommt weniger die Grosse des von den Rippen zu iibertragenden Druckes
in Betracht, als der richtige Angriff desselben in der Mitte des Querschnittes, oder
mit anderen Worten die giinstige Lage der Drucklinie. Wiirde man den Rippen-
querschnitt nur nach der Grosse des Druckes zu berechnen haben, so entstinden
hiufig Profile von so geringen Abmessungen, dass sie praktisch gar nicht ausfiihrbar
wiiren. Mit Riicksicht auf eine sichere Aufnahme der Drucklinie schrinkt man
zweckmissig die Profilgrosse nicht gar zu sehr ein. In der Praxis nimmt man
an, dass untergelegte Rippen aus Werkstein bei 15 em Breite und 22 cm Hohe
noch bei Gewdlben bis etwa 0 m Diagonallinge geniigen. Ziegelrippen von dem
Querschnitte eines flachen Steines (12><25 cm), den etwaigen Riickenansatz ein-
gerechnet, werden oft bis fast zu der gleichen Spannung ausgefithrt. Es diirfte
sich flir solche Weiten aber schon empfehlen, die Profile zu vergrossern, bei
Ziegeln durch grossere Formsteine oder mehrere im Verbande gemauerte Steine.
Zudem kann eine Verstirkung der Kappen iiber dem Riicken der Rippe am
Platze sein (siche hinten Kappengemdiuer).

Als untere Grenze fiir Breite und Hohe des Rippenquerschnittes wird wohl
0 und 15 em bezeichnet, wenngleich fiir kleine Ziergewdlbe nichts im Wege
stehen wiirde, noch weiter herabzugehen. In der That finden wir auch an
alten Werken bisweilen noch kleinere Profile, in den Triforien der Marienkirche
zu Stargard in Pommern zum Beispiel solche, deren vortretender Teil nur etwa
8. 10 cm betrigt.

Der Auffiihrung der Rippenbogen wird im letzten Kapitel (Lehrbogen usw.)
Erwihnung geschehen,

7. Von den Schlusssteinen.
Schlusssteine der Bogen.

Fiir einen einfachen Mauerbogen ist es in konstruktiver Hinsicht meist gleich- schiusssteine
Ty y ) R 4 iy ¢ ! i der Mauer-
giiltig, ob er im Scheitel eine Fuge oder einen Stein aufweist. Bei den ROomern — bogen.
war es jedoch Regel, der Bogenmitte einen Stein, den ,Schlussstein® zu geben, der
hiufig zum bevorzugten Zierstiick wurde, so bei den Triumphbogen usw., Das
Mittelalter verliess diese Regel und ordnete nach jedesmaligem Ermessen bald eine
Fuge, bald einen Stein an, beim Spitzbogen findet sich die Scheitelfuge sogar mit
Vorliebe verwendet, vgl. Fig. 204 207. Die iibrigen Fugen sind radial nach den
Mittelpunkten der Bogeniiste gerichtet. Bei kleinen Steinen scheute man sich nicht,
Zusammenschnitte nach Art der Fig. 206 zu bilden. Nur vereinzelt, so bei den
%tadtﬂmren zu Pisa (Mitte des XIL Jahrh.) hat man bei Werkstein einen allmihlichen
Ubergang der Fugenrichtung angestrebt, indem man entweder einen Teil der oberen
Fugen nach einem anderen Mittelpunkte @ (Fig. 207) laufen liess, oder auch simt-
liche Fugen gegen einen gemeinsamen Punkt ¢ richtete. Bei Ziegelsteinbogen
finden sich derartige allmihlige Uberginge hiiufiger.

Ein besonderer Schlussstein ist beim Spitzbogen aber gleichfalls nicht selten,
besonders wurde er bei stark profilierten Bogen angewandt, um einen sauberen
Zusammenschnitt der Glieder zu ermoglichen (Fig. 208). Der hakenférmige Ein-
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sprung bei @ gab bisweilen Anlass, hier aus der iiberschiissigen Steinmasse eine
vortretende Scheibe (Rosette) oder einen aus den Bogengliedern herauswachsenden,
nach unten ge-
kehrten cylindri-
schen Korper zu
bilden. Beispiele
dieser Art zeigen
die Seitenschiffe
des Miinsters in
Freiburg.  Dass
diese Ausfiillung
bei schlanken

Bogen statisch

giinstig sein kann,
ist an Fig. 127 E
gezeigt,

SCHLUSSSTEINE
inMauerbogen.

Schlusssteine der Gewdlbe.

Sehlisestaing Unter den Gewdlben kann die Tonne, idhnlich den Mauerbogen, sowohl eine
Geoet . fortlaufende Fuge als auch eine schliessende Steinschicht im Scheitel haben. Von

einem einzigen bestimmten Schlusssteine kann natiirlich beim Tonnengewdlbe nicht

die Rede sein, dieser kommt erst in Frage bei den Wolbungen mit kuppelartig

erhohter Mitte und bei den Kreuzgewdlben, Zu einer wirklichen Bedeutung ge-
langt der Schlussstein aber bei den Rippengewdl-
ben. Hier vereinen sich im Scheitel beim gewdhn-
lichen Kreuzgewolbe vier, beim sechsteiligen Gewolbe
sechs und bei Chor- und Sternwdélbungen oft noch
mehr Rippeniste in einem Punkte. Ein solcher Schluss-
stein hat gleichzeitig Forderungen der Festigkeit, der
zuverlissigen Ausfithrung und der Schonheit zu ge-
niigen, denn er muss die Rippeniste fest und un-
. verschieblich vereinigen, er muss ein sicheres Ver-
setzen der Mitte ermoglichen, er muss in schoner Weise die Rippengliederungen
aufnehmen und schliesslich auch als Gipfelpunkt des innen sichtbaren. Aufbaues
eine wiirdige Ausstattung erfahren.

Einfache 210 Dieser Bedeutung des Schlusssteines entspricht es, dass er schon
ippen= : 7 F ; y
kreuzung, in romanischer Zeit nach Auftreten der ersten Rippen stark betont

und reich ausgebildet wurde. Nur die mehr bescheiden aufgefassten
Werke zeigen zu allen Zeiten einen einfachen Zusammenschnitt der
Rippenprofile. Von diesen als einfache Durchkreuzung der Rippen-
iste gebildeten Schlusspunkten soll zunichst die Rede sein.
Theoretisch genommen ist es statthaft, die Rippen auf Kehrung
nach den Fugen @b, cd usw. in Fig. 209 zusammenschneiden zu lassen, wie es
bei Ziegelrippen in der That oft geschehen ist. Daraus wiirde sich aber bei Werk-
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stein ein schwieriges Austragen, scharfe verletzbare Steinkanten, ein unbequemes
Versetzen (besonders bei zahlreichen Rippen), eine leichte Verschieblichkeit und
schliesslich ein unvorteilhaftes Erscheinen der Fugen ergeben. Es kann daher nur
eine Anordnung in Frage treten, welche den ganzen mittleren Teil aus einem ge-
meinsamen Werkstiicke mit Ansitzen fiir jede einzelne Rippe herstellt. Fig. 210.

Der Umfang des Schlusssteines richtet sich nach Grosse und Zahl der Rippen;
wo geniigend grosse Werksteine zur Verfiigung stehen, empfiehlt es sich, die ein-
zelnen Rippenansitze nicht zu kurz zu machen. Kommt es dagegen auf eine Ein-
schrinkung der Grosse an, so wird man die Ansiitze so kurz machen, dass sich
die Profile eben frei entwickeln konnen.

Wenn die in einem Schlusssteine zusammentreffenden Rippen nach verschiedenen
Bogenformen gebildet sind, also verschieden steil gegen den Schlusspunkt anfallen,
so muss jeder Rippenansatz fiir sich ausgetragen werden.. Die Glieder der ein-
zelnen Rippendste schneiden in diesem Falle nicht regel-
méssig ineinander, dadurch erhilt aber die Rippenkreuzung
ein unschones Aussehen. Da dieselbe iiberdies die einheit-
liche Bedeutung des Schlusssteines nicht zum Ausdruck
bringt und dabei das unniitze Wegarbeiten eines ansehn-
lichen Teiles des Werksteines verlangt, hat das Mittelalter
die nackte Rippenkreuzung mit Vorliebe durch eine selbst-
stindige Schlusssteinbildung ersetzt, welche die mannig-
fachste Abwechslung zeigt. Man schob zwischen den Rippen
einen runden oder eckigen Korper ein, der sich oft zu
einem Ringe erweiterte. Man bereicherte auch wohl den
Zusammenschnitt zwischen je zwei Rippen durch Laubwerk
oder Engelskopfe, oder verdeckte ihn durch eine untergelegte
grosse Scheibe, endlich liess man die Schlusssteine weit
nach unten vorspringen und versah sie mit reichem pflanzlichen und figiirlichen
Ornamente,

Besonders gern liess man die Rippen sich an einen cylindrischen Kern schliessen,
an welchem die Ansitze angearbeitet sind, so dass also der ganze Schlussstein nun-
mehr die in Fig. 211 gegebene Gestaltung erhilt. Es konnte niiher zu liegen
scheinen, diese Ansitze wegzulassen, dafiir die Seitenflichen des Kernes nach den
Radien der einzelnen Bogen zu richten, ihm also eine konische Form zu geben.
Da aber das Anschliessen der Fugenfliche der Rippen an einen runden Korper
eine konkave Gestaltung bedingen und somit ein Wegsprengen der Ecken ver-
ursachen wiirde (s. Fig. 211a), so sind kleine Ansitze doch immer noétig und
machen, weil an ihnen der radiale Fugenschnitt angebracht ist, eine konische Ge-
staltung des Kernes iiberfliissig. Das mindeste Mass des Radius fiir den cylin-
drischen Kern wiirde in Fig. 209 die Linge ba sein; in der Regel jedoch wird er
grosser genommen, so dass der Mantel des Cylinders iiberall zwischen den Rippen-
ansiitzen sichtbar wird. In der Hohe der Kappenflucht setzen sich diese Cylinder
ab, so dass ein vortretender Rand stehen bleibt, und dringen mit verringertem
Durchmesser durch die Kappendicke, wie Fig. 211 zeigt. Beim cylindrischen

Selbstindig
ausgebildete
Schluss-
steine,
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Schlusssteine pflegt in der Regel dieser zuriickgesetzte Aufsatz, der die Kappendicke
durchdringt, rund zu sein. Er ist meist auch dann vorhanden, wenn die Rippen
selbst ohne Rippenansatz bleiben, notig ist er fiir diejenigen Schlusssteine, welche
in der Mitte eine Offnung haben.

An einzelnen Werken aus dem Anfange des 16. Jahrhunderts hat der durch die Kappen-
dicke dringende Teil des Schlusssteines einen stirkeren Durchmesser als der sichtbare Cylinder, so
dass sich ein vortretender Rand im umgekehrten Sinne bildet, der sich dem Riicken der Rippen
auflegt. Fig. 212, Die Rippen selbst schliessen dann an die Seitenflichen des Cylinders mit einer
senkrechten Fuge an, miissen aber, um eine ausgehdhlte Form der Fugenfliche zu vermeiden, in

den Cylindermantel eingelassen werden, Ebenso muss die Riickenfliche

der Rippen, soweit sie unter den vortretenden Rand des Schlusssteines

tritt, wagerecht abgearbeitet sein, falls die Rippe nicht wagerecht gegen

die Mitte gefiihrt wird. Beide Notwendigkeiten machen aber die Kon-
_ struktion zu einer unvorteilhaften.

214

An den Seitenflichen des cylindrischen
Kernes der Schlusssteine ist hiufig das
Profil der Rippen herumgefiihrt (Fig. 213);
vielfach nimmt die Gliederung auch eine
ganz andere Gestalt an, wie in Fig. 214,
Letztere Anordnung hat den Vorzug, so-
bald die Rippen Spitzbogen sind, da wegen
des schriigen Anschnittes gegen den Schlussstein das Profil am letzteren doch eine
abweichende, mehr hochgezogene Form annehmen wiirde. Wenn die Rippen
verschieden steil anfallen, ist ein Durchfithren des gleichen Profiles am Schluss-
steine {iberhaupt nicht mehr zu erreichen, da sich bei jeder Rippe ein anderer
Zusammenschnitt der Profile bilden wiirde, es bleibt dann am besten die Seite
des Schlusssteines ganz glatt.

Die Schlusssteinprofile 213 und 214 zeigen unten eine vorspringende Scheibe,
welche den Anlass zu reicher Ornamentierung bietet (siche hinten). Diese Scheiben
ragen bei manchen friihgotischen Werken, so bei der Stiftskirche zu Lippstadt und
der Klosterkirche zu Walkenried, weit tellerformig iiber die Rippenansitze hinaus,
so dass sie den Anschluss der Rippen verdecken. Es braucht iiber diesen Scheiben
kein cylindrischer Kern vorhanden zu sein, so schneiden in Walkenried (Fig. 215)
die Rippen einfach gegeneinander, nachdem sie zuvor in den rechteckigen Quer-
schnitt iiberfiihrt sind. Die untergelegten Scheiben nehmen oft statt der runden
eine ganz selbstindige Gestalt an als Dreipass, Vierpass oder auch als eine Ver-
bindung von Dreipass und Dreieck bezw. von Vierpass und Viereck.

Zuweilen aber ist eine derartig gegliederte Grundrissform direkt als Kern
hochgefiihrt, so dass jeder untere Vorsprung wegfillt und die etwa fiir die Seiten-
flichen des Kernes bestimmte Gliederung nunmehr diese Grundform umzieht.
Fig. 216 zeigt ein derartiges Beispiel, in welchem die Rippen in die Einspriinge
des Vierpasses treten, wihrend sie bei oben rundem Kerne auch in der Richtung
a b sich hitten anschliessen konnen.

Uberhaupt ist die runde Grundform des Kernes nur eine konventionelle.
Sie bietet allerdings den Vorteil, dass die in verschiedenen Richtungen nach dem
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Mittelpunkte des Schlusssteines gehenden Rippen die Seitenflichen rechtwinklig
schneiden, zeigt aber die urspriinglich viereckige Gestalt des Werkstiickes nur noch
in den Rippenansitzen an. Deutlicher spricht sich aber das Werkstiick aus in einer
quadratischen oder dem Quadrate sich nidhernden Schlusssteinform, wie sie Fig. 216
und 217 zeigen. In dem vierseitig geschlossenen Chore der Kirche zu Volkmarsen
ist die Grundform des Schlusssteines das {ibereckstehende Quadrat, so dass die
Rippen an den Ecken desselben anschliessen. Auf der unteren Fliche findet sich
das - Lamm mit der Kreuzfahne in einem durch eine flache Gliederung abgesetzten
Felde, in den Ecken desselben sind vier Rosetten angebracht. Ebenso findet sich
nicht selten der Schlussstein in Gestalt der vesica piscis und trigt dann ein
Marienbild.

In dem Kreuzgange des Erfurter Domes findet sich aber auch das Verhiltnis
umgekehrt, indem der Kern des Schlusssteines nach einem Quadrate oder flachen
Vierbogen gebildet ist, an dessen Seiten die Rippen anlaufen, die Anschliisse der-
selben sind auch hier von unten verdeckt durch eine aufgelegte runde, reich
ornamentierte Scheibe (s. Fig. 218).

Die Grosse des Schlusssteines darf aus statischen Griinden nicht willkiirlich
angenommen werden, rundbogige Rippen koénnen nur einen leichten Schlussstein
tragen, wiithrend umgekehrt steile spitzbogige Rippen eine grossere Scheitellast ver-
langen, {iber deren Umfang man sich durch Konstruktion der Stiitzlinie Aufschluss
verschaffen kann. Die Scheitelbelastung kann durch entsprechende Breitenausdeh-
nung und Hohenentwicklung des Schlusssteines, unter Umstinden auch durch ein
grosses spezifisches Gewicht des Baustoffes erzielt werden,

Hiufig tritt der Schlussstein unter die untere Rippenflucht herab, wie es be-
reits viele der angefithrten Beispiele zeigen, so die Figuren 215, 216, 218. Dieser
Vorsprung, welcher entweder nach unten glatt bleibt und nur an seinem Rande
mit einer Gliederung versehen ist, oder auch zu einem mehr oder weniger reichen
Ornamente die Masse hergiebt, spricht die durch das Aufwirtsdringen des Spitz-
bogens gebotene Belastung des Scheitels aus und giebt zugleich Gelegenheit, durch
seine reichere Ausfiihrung die Wirkung des Gewdlbes auch in dekorativer Hinsicht
zum Schlusse zu bringen.

In jedem Falle muss auf diesen Vorsprung bei Aufstellung der Lehrbogen Riicksicht ge-
nommen werden, d.h. es muss die obere Fliche derselben im Scheitel so tief liegen bleiben, dass

zum Versetzen des nach unten vorspringenden Schlusssteines Raum gelassen ist.  Niheres dariiber
siche unter Lehrbogen.

Die Belastung des Scheitels ist durch die formlich herabhiingenden Schluss-
steine noch deutlicher ausgesprochen. Es bilden sich dieselben einfachsten Falles
aus den in Figur 216 und 218 gezeigten Gestaltungen dadurch, dass die einzelnen
Blitter eine mehr der vertikalen Ebene sich niihernde Lage erhalten, und nehmen
dann das Ansehen von Kragsteinen oder Kapitilen an. In der Marienkirche in
Miihlhausen ist ein herabhingender Stengel gebildet, an welchem in zwei Reihen
je vier Blitter fast kreuzblumenartig angesteckt sind (s. Fig. 210). Gerade im vor-
liegenden Falle, in welchem bei den niedrigen nur halbkreisformigen Kreuzrippen
eine Scheitelbelastung nicht notig war, ist die Willkiir unverkennbar, dennoch aber
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ist der feine Sinn zu bewundern, mit dem die Umbildung des Typus der Kreuz-
blume versucht worden ist, anstatt dieselbe geradeswegs umzudrehen und sonst
unverindert zu lassen.

Eine andere noch gesuchtere, weil eine konstruktive Bedeutung affektierende
Bildung des Schlusssteines findet sich in einem Joche des nordlichen Seitenschiffes
des Mainzer Domes, wo derselbe die Gestaltung eines herabhingenden Balda-
chins von quadratischer Grundform annimmt, an dessen Ecken dann die Rippen
anlaufen. Ebendahin gehéren diejenigen Schlusssteine, welche gleichsam auf einem
schwebenden Kragsteine aufsitzende Rippenanfinge darstellen, so dass also die Rippen-
ansitze anstatt in der Fortsetzung des Rippenbogens an den Kern zu dringen, nahe
bei der Fuge umkehren und in einem eigenen, mit kleinerem Radius beschriebenen
Bogen sich bis auf den die untere Begrenzung bildenden Kragstein senken.

Auf die Spitze getrieben zeigt sich aber das ganze Prinzip in der ausschliess-
lich der Spitgotik eigenen Anlage der hingenden Gewdlbe, die sich in England
besonders hiufig, seltener in Frankreich und Deutschland finden. Eine Anwendung
dieser Konstruktion auf den Grundriss des Netzgewolbes zeigt der Kreuzgang der
Stephanskirche in Mainz. Hier ist der Schlussstein zu einer formlichen Héngesiule
geworden und wird wie eine wirkliche Hingesiule in der Holzkonstruktion von
den Strebebiindern, so hier von den oberhalb des eigentlichen Gewdlbes gespannten
Rippen getragen, setzt sich dann nach unten fort bis zur Hohe der Grundlinie des
Gewdlbes und endigt in einem schwebenden Knaufe. Oberhalb des Knaufes finden
sich dann die Ansiitze fiir die schwebenden Rippen. Fig. 220 zeigt diese Kon-
struktion im Durchschnitt. Es sind darin @ die den Schlussstein tragenden Bogen,
b der hingende Schlussstein, ¢ die Rippen und & die Kappen des GewoOlbes.

Die reiche und malerische Wirkung derartiger Gewolbe versdhnt in  der
Wirklichkeit mit der Ubertreibung. Mag man sie immerhin als blosse Dekoration
betrachten, so bilden sie doch nur aus der Konstruktion entwickelte und in Wirk-
lichkeit konstruierte, keineswegs bloss eine jener angehefteten oder angeklebten
Zuthaten, an denen die moderne Architektur so reich ist.

Wurde im vorstehenden gezeigt, wie weit die Hohenentwicklung des Schluss-
steines getriecben werden kann, so ist andrerseits auch seine Breitenrichtung einer
grossen Steigerung fihig. Besonders fiihrt das Zusammentreten einer grossen Zahl
von Rippen zu ausgedehnten Schlusssteinen. Bei manchen Werken der Ubergangs-
zeit, besonders bei den Westlilischen Kirchen zu Billerbeck, Leyden, auch bei der
grossen Marienkirche zu Lippstadt und dem Dom zu Minden hat man das Zu-
sammentreten von acht Rippen dadurch umgangen, dass man nur vier derselben
zum Schlusspunkte fiithrte, vier andere dagegen durch einen konzentrischen Kreis
aufnahm, vergl. Fig. 211 aus der Kirche zu Billerbeck (nach Liibcke). Zu er-
withnen sind an dieser Stelle dhnliche mehr spielende Ausbildungen der Wolbmitte,
unter denen ein grosser radartiger Rippenschluss in einem Mittelschiffgewolbe des
Domes zu Paderborn besonders hervorsticht.

Grosse Schlusssteine sind sehr oft durchbrochen, aber auch die kleineren
haben vielfach Mittel6ffnungen erhalten. Die Durchbrechungen kdnnen sehr ver-
schiedenen Zwecken dienen, sie kinnen zum Herablassen von Riistseilen, Aufhdngen
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von Kronleuchtern, zur Ausliifftung des innern Raumes, schliesslich auch zum Auf-
zichen grosserer Gegenstinde z. B. Glocken bestimmt sein. Bei Anordnung der
Durchbrechungen zum Luftaustausch ist eine gewisse Sparsamkeit notwendig, denn
besonders in kleinen Kirchen entsteht leicht ein unertriglicher Luftzug, der mindestens
zum zeitweisen Verschliessen der Offnungen fiihrt.

An der inneren Leibung der Locher liuft zuweilen wieder die Rippengliede-
rung oder auch eine davon abweichende herum (s. Fig. 222). Hiufig sind die
Seitenflichen dieser Durchbrechungen auch einfach lotrecht, wie in Fig. 231, oder
die Offnungen bilden gewissermassen die Mitte einer Rosette wie in Fig. 232, oder
sie sind in einer sonstigen Weise in das Ornament des Schlusssteines verwoben,
wie in Fig. 216, wo die durchgearbeitete Mundoffinung eines Kopfes die Durch-
brechung abgiebt.

Jene weiteren von einem Rippenkranz umschlossenen Mitteloffnungen im Ge-
wolbe, welche zum Aufziehen grosserer Gegenstinde auf die oberen Riume, wie
Dachboden und Tiirme, erforderlich sind, wurden schon bei den Gewdlben mit
zusammengesetzten Rippensystemen angefithrt. Die Offnung selbst ist dann in der
Regel durch eine dem Rippenkranz aufgelegte Steinplatte oder eine leichter hinweg-
zurdumende Bretttafel verschlossen.

Bei langgestreckten Jochen werden zwischen den Rippenansitzen an zwei
Seitenflichen des Schlusssteines bedeutende Zwischenriume stehen bleiben, wiihrend
an den anderen Seiten die Rippenansitze dicht aneinander schliessen. In solchen
Filllen sind zuweilen diese Zwischenrdume mit aus der Seitenfliche der Schlusssteine
hervorragenden Kopfen besetzt. Ein derartiges Beispiel aus der ehemaligen Franzis-
kanerkirche in Fritzlar zeigt Fig. 223 in perspektivischer Ansicht. Derselbe
Fall tritt ein bei den Schlusssteinen der sechsteiligen Kreuzgewdlbe, wie z. B. im
siidlichen Kreuzfliigel des Domes zu Wetzlar, und ferner bei denen der polygonen
Chorgewdlbe (s. Fig. 224). In beiden letzteren Fillen findet sich die gleiche, eine
sehr gliickliche Wirkung hervorbringende Anordnung solcher Kopfe. Viorier-te-Due
giebt mehrere franzosische Beispiele dieser Art,

Auf eine andere Weise lisst sich bei Chorschliissen die Ungleichheit der
Zwischenriume mindern, wenn der Schlussstein um ein geringes Stiick, z. B. a b
in Fig. 224a, iiber den Mittelpunkt des Polygones hinausgeriickt wird, wobei die
Richtung der Rippen nach dem ersteren Punkte unverindert bleibt. Es wird da-
durch aber ein schiefwinkliger und ungleicher Anschluss der Ansiitze an den
Cylinder herbeigefiihrt, ebenso werden auch die Hohen, in welcher diese Anschliisse
erfolgen, geindert.

Es wiirden in Fig, 224a die Mittellinien siimtlicher Rippen in ein und demselben Hiéhen-
punkte @ zusammentreffen. Da nun die Entfernung des Anschlusses der Rippe ¢x an den Schluss-
stein von @ kleiner ist, als die des Anschlusses der Rippe ¢y von demselben Punkte, also ac
kleiner als a o, so liegt d tiefer als ¢. Hiernach muss der Schlussstein eine grossere Hohe er-
halten, als die durch den Anschluss einer Rippe bedingte, und es muss dieser Hohenzusatz der
Differenz der Hohen der Punkte ¢ und o gleich sein. Ebenso treffen aber auch die Riickenlinien
der Rippenquerschnitte in ungleichen Hihen an den Schlussstein und zwar selbst die beiderseitigen
cin und derselben Rippe. So liegt der Punkt f hoher als der von derselben Rippe gebildete
Punkt g, und beide hoher als die wieder ungleichen Punkte ¢ und A, Hiernach wiirden auch die

Ungewitter, Lehrbuch der got, Konstr, 4, Aufl. 0
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Kappen nicht in einer wagerechten, sondern in einer von £ nach 7 ansteigenden Linie an den
Schlussstein schliessen, mithin der oben erwiihnte vortretende Rand des Kernes (s. Fig. 211) nach
einer derartigen Linie abgearbeitet werden miissen. Das ganze Verhiilinis spricht sich deutlich
aus in der perspektivischen Ansicht Fig, 224b, in welcher der grisseren Deutlichkeit halber eine
spitzere Form der Rippenbogen angenommen ist, als in Wirklichkeit vorzukommen pflegt, so dass
die Ungleichheit der Ansiitze sowohl, wie die dadurch hervorgebrachte geneigte Lage des vor-
tretenden Kernrandes sich in einer iibertriebenen Bestimmtheit zeigt.

Ganz dhnliche Verhiltnisse liegen vor, wenn die Rippen verschieden steil an-
fallen. Fig. 225 wird dieses deutlich machen, es ist darin ¢ der eigentliche Scheitel-
punkt des Gewdlbes. An der linken Seite der Figur sind zwei Rippenansitze
gezeichnet, sie miissen beide nach ¢ gerichtet sein. Der steilere trifft demnach
den Schlusssteinmantel tiefer in & @, der flachere dagegen hoher in de, so dass
die ganze Schlusssteinhéhe & d sein muss.

Alle diese Ungleichheiten lassen sich vermeiden, sobald die Rippenansitze an
den Schlusssteinen einen Ubergang in die wagerechte Richtung vermitteln, wie in
Fig. 225a, und die Bogen der einzelnen Rippen nicht nach den Punkten ¢ ge-
schlagen sind, sondern nach den Punkten & und e, welche durch die zuerst zu
konstruierenden Schlusssteine gewiesen werden.

Es eriibrigt noch, einen Blick auf die architektonische Ausbildung der Schluss-
steine zu werfen. In welcher Weise die Seitenflichen "gestaltet, durch verschieden-
artige Profile gegliedert bezw. durch vorspringende Kopfe usw. bereichert waren,
ist schon an geeigneter Stelle gezeigt. Noch mehr bethitigt sich die kiinstlerische
Schaffensfreude in der Behandlungsweise der unteren Fliche, hier hat die gotische
Ornamentik ihren unerschopflichen Reichtum auf das glinzendste bewihrt. Diese
Schlusssteine, gleichsam die Sonnen am Gewolbehimmel, finden sich hiiufig selbst
in den diirftigsten Werken aufs reichste geschmiickt und bilden die emnzige Zierde
derselben. Diese Wirkung wurde noch gesteigert durch die leider an den meisten
Orten iiberweisste oder durch Schmutz unkenntlich gewordene Bemalung nicht
allein (Ier Schlusssteine selbst, sondern auch der zunichst daran stossenden Rippen-
teile. Es ist die Vernichtung dieser Farbenpracht um so beklagenswerter, weil
auch die plastische Behandlung des Laubwerkes darauf eingerichtet war, dass sie
in vielen, ja den meisten Fillen der Farbe bedurfte, um kenntlich zu sein, wogegen
jetzt die einzelnen Blitter, nicht mehr durch die Farbe von einander geschieden,
dazu durch den Rauch geschwiirzt, vollig in einander fliessen.

Wir konnen hier nur die hauptsichlichen Behandlungsweisen auffiihren und
durch Beispiele erliutern, die aus den angefiihrten Griinden grosstenteils kleineren
Kirchen, Kreuzgingen usw. entnommen sind. Die einfachste Ausbildung entsteht,
wenn das Ornament in die Unterfliche des Cylinders vertieft hineingearbeitet ist,
so dass es noch von einem in der Unterfliche liegenden Rande umschlossen wird.

Gestaltungen dieser Art finden sich mehrfach schon im Ubergangsstile, wie
an den Gewdlben des Mainzer Domes, in spiterer Zeit erscheinen sie hauptsich-
lich in sehr einfachen Werken. Ein Beispiel aus der Kirche in Trendelburg
bei Karlshafen zeigt Fig. 226. Besser ist es, wenn das Ornament sich einer
nach unten vorspringenden Scheibe einfiigt, so dass seine Vertiefungen nicht weiter
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als bis zur unteren Rippenflucht in den Kern hinauf reichen. Ein vertieft ein-
gearbeitetes Ornament liegt dann entweder, wie bei Fig. 232 und 232a auf einer
durch eine Gliederung zuriickgesetzten Fliche oder wie bei Fig. 213 und 231 auf
einer flach ausgehohlten Unterfliche.

Hiufig kommt es auch vor, dass sich das Laubwerk ohne umlaufende
Gliederung stark vorspringend direkt der Unterfliche des Schlusssteines auflegt und
nicht selten {iber die Rinder hinausgeht. Beispiele dieser Art zeigen die Figuren
227 aus der Kirche in Trendelburg, (wozu Fig. 227a der Durchschnitt), dann
Fig. 228 und 229 aus der Kirche in Volkmarsen (zu letzterer Fig. 229a der
Durchschnitt), Fig. 216 aus dem Dome in Freiburg, Fig. 230 aus St. Blasien
in Miihlhausen. Zuweilen legt sich auch das Laubwerk einer die untere Fliche
des Schlusssteines verdeckenden Scheibe auf, wie Fig. 218 aus dem westlichen
Fliigel des Kreuzganges in Erfurt zeigt.

Die Anordnung des Laubwerkes ist eine iiberaus verschiedene. Im einfachsten
Falle stehen die Blitter radial und zwar von der Mitte nach dem Rande, seltener,
wie in einzelnen Schlusssteinen von St. Blasien, in umgekehrter Richtung. Es ent-
steht hierdurch eine Rose, die entweder einfach oder, wenn mehrere Blattreihen
angebracht sind, gefiillt ist. Die Anordnung solcher Rosen oder Rosetten hat den
Vorteil der leichten Erkennbarkeit fiir sich und findet sich zuweilen geradezu als
stilisierte Nachbildung einer Rose, wie der Schlussstein Fig. 227 aus dem XIV. Jahr-
hundert zeigt.

Anstatt der geradlinigen Stellung sind die einzelnen Blitter zuweilen seitwiirts
gebogen, wie in Fig. 228, oder in Biischel geordnet, wie in Fig. 232, oder sie
sind derartig mit anders gerichteten Blittern gemischt, dass die Rosette villig ver-
schwindet, wie in Fig. 220 und 216, oder endlich es besteht das Ornament in
einem der unteren Fliche aufgelegten und im Kreise herumgebogenen Zweige
dessen Blitter dann die Fliche bedecken, wie in Fig. 230 und 218.

In den dlteren Beispielen, wie Fig. 231, wird der Grund zwischen den ein-
zelnen Blittern noch sichtbar und die Modellierung ist nur angedeutet, so dass das
Blatt hauptsichlich durch seinen Kontur wirkt, wihrend schon zu Ende des
XL Jahrhunderts die Modellierung dermassen iiberhand nimmt, und die Blitter
sich in so reichen Mustern an- und {ibereinanderlegen, dass der Grund fast ver-
schwindet, aber auch die Erkennbarkeit des Ganzen leidet, wie in Fig. 228 und
216, In beiden Fillen ist jedoch noch eine Gesamtwirkung erhalten, in ersterem
durch die regelmissige Anordnung, in letzterem durch den im Zentrum ange-
brachten Kopf. Noch ist darauf aufmerksam zu machen, dass die Wirkung eine
wesentlich reichere wird, wenn die einzelnen Blitter sich wechselnd von den oberen
und unteren Seiten zeigen, wie in Fig. 220, wodurch zugleich die verschiedene
Firbung derselben motiviert wird. Sowie in Fig. 216 ein Kopf die Mitte des
Schlusssteines auszeichnet, so bildet ein solcher nicht selten das ganze Ornament
desselben in der Weise, dass zur Gewinnung einer regelmissigen Form entweder
Haar und Bart benutzt oder letztere Teile durch Blitter ersetzt werden.

Uberhaupt ist es das figiirliche Ornament, welches den reichsten und
schonsten Schmuck der Schlusssteine abgiebt. Hierher gehoren zunichst die sym-
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bolischen Darstellungen, wie die Zeichen der Evangelisten, der Pelikan (s. Fig. 234)
aus dem Kreuzgange des Domes in Fritzlar, das Lamm mit der Kreuzfahne usw.,
dann Sonne und Mond (s. Fig. 226), oder auch mehr phantastische Tierbildungen
s. Fig. 233 aus dem ostlichen Fliigel des Kreuzganges in Erfurt. Es ist bei
solchen Gestaltungen besonders dem feinen ornamentalen Gefiithle nachzustreben,
welches die Bildungen der Allen leitete. So sind alle diese Tiere mit bewunde-
rungswertem Verstindnis stilisiert, es ist von den natiirlichen Eigentiimlichkeiten
derselben gerade so viel herausgenommen, wie zur Bezeichnung derselben notig
war, und dann durch eine schirfere Betonung dieser Eigentiimlichkeiten, durch
Weglassung aller indifferenten Teile eine Darstellung gewonnen, welche den beab-
sichtigten Gegenstand in schérferer Weise zum Ausdruck bringt. Den entschiedensten
Gegensatz zu dieser Behandlungsweise bilden so manche moderne Wappenzeichen,
welche in moglichst naturalistischer Weise gebildet, das Charakteristische so unbe-
stimmt erscheinen lassen, dass dadurch die drolligsten Verwechselungen herbei-
gefiihrt worden sind. So ist der Lowe, wie er jetzt dargestellt wird, mit metallenen
Haaren bedeckt, kaum noch in der geringsten Entfernung erkennbar, die Haare
wirken nicht in klarer Umrissform, sie bilden nur einen Auftrag der Masse. Der
Umriss, welcher alle natiirlichen Feinheiten wiedergeben soll, verliert an Bestimmt-
heit, an Energie, die Bewegung wird lahm, und der ganze Eindruck ist weit ent-
fernt, dem Begriffe des Lowen im mindesten zu entsprechen. Ebenso verhiilt es
sich auch mit anderen Wappenbildern, sowie mit den meisten jener Tierbildungen,
welche einen integrierenden Bestandteil des modernen Ornamentes abgeben. Hier,
wie in so vielen Fillen, stimmt die mittelalterliche Darstellungsweise mit der an-
tiken, der modernen gegeniiber, vollig iiberein. So finden sich z. B. in der Samm-
lung ~ romischer Altertiimer und Gipsabgiisse in Mainz einzelne auf Helmen,
Schilden usw. eingravierte Tierbildungen, die beinahe fiir mittelalterliche Zeichnungen
gehalten werden konnten.

Figuren finden sich auf den Schlusssteinen schon in der ersten Zeit, besonders
die heilige Jungfrau, die Patrone der Kirche oder des Ordens, Engel usw., oft aber
auch irgend eine Darstellung aus der heiligen Geschichte, besonders hiufig die
Marienkronung. Zuweilen ist der ausser den Figuren noch bleibende freie Raum
auf den Schlusssteinen mit Laubwerk gefiillt, welches die Figuren umrankt. Von
der grossten Schonheit sind die derartigen Beispiele in dem dictionnaire raisonné
von Viouer-te-Due,  Auch die Wappen der Griinder, selbst Stadt-, Familien-,
Landeswappen finden hier ihren Platz. Zuweilen finden sich selbst leere Schilde,
in denen die Wappenbilder urspriinglich nur gemalt waren. Siehe Fig. 217 aus
der Kirche in Gottsbiiren.

Unterhalb des Wolbscheitels gelegene Rippenkreuzungen.

Bei Stern- und Netzgewdlben entstehen Rippenschnitte, die tiefer liegen als
der Wolbscheitel; dieselben geben stets Anlass zu unregelmissigen Bildungen,
gleichviel ob sie aus einer blossen Durchdringung entstehen, oder an éinen Schluss-
stein anlaufen. Die Schwierigkeiten entspringen daraus, dass sich die Rippenquer-
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schnitte nicht senkrecht gegen die jedesmalige Wolbrichtung *setzen, Fig. 235,
sondern iiberall lotrecht nach unten gerichtet sind, Fig. 236.

Dieser Unterschied macht sich wenig oder gar nicht fiir die Diagonalrippen bemerkbar,
sehr stark dagegen fiir die quer laufenden Rippen. In Fig, 235, wo die Querrippe sich senkrecht
gegen die Wolbrichtung setzt, schneiden die Gliederungen beider Rippen regelrecht ineinander, in
Fig. 236 dagegen findet eine gesetzlose Durchdringung statt. Man legt die Rippen so, dass
wenigstens ihre tiefsten Kanten in einem Punkte m zusammenschneiden,

Trotz des unbequemen Zusammenschnittes ist letztere Rippenlage vorherrschend gewesen,
es hat das seinen Grund darin, dass die radiale Rippenanordnung zu anderen grosseren Schwierig-
keiten fithrt, sie erschwert das Aufstellen der Lehrbogen sowie das Zurichten und Versetzen der
Rippen und leitet schliesslich auf gebogene Grundrissprojektionen der Rippen, wie sie in der Spiit-
zeit ja thatsiichlich ausgefiihrt sind.

Die unregelmissige Durchdringung der Rippenglieder, welche in allen Netz-
gewdlben beobachtet werden kann, ist nicht sehr hinderlich, sie erhOht selbst die
Mannigfaltigkeit ihres Aussehens. Die eigentliche Schwierigkeit erwiichst aus dem
Anschlusse der Kappen an die Rippenriicken, die am Durchschnittspunkte in ver-
schiedener Héhe liegen,

Die Kante » der Querrippe erhebt sich in Fig. 236 um das Stiick »s i{iber den Riicken der
anderen Rippe. Demnach verlangt die Querrippe, dass die Kappe in der Hohe » die Hauptrippe
dagegen, dass sie in der Hohe s ansetzt. Diese Forderungen lassen sich nur dadurch vereinigen,
dass der tiefer liegende Riicken durch eine keilfdrmige Aufsattelung fr auf gleiche Hohe gehoben
wird oder allenfalls dadurch, dass die andere Rippe in ihrer Hohe verkiimmert wird,

An der anderen Seite der Querrippe liegt das Verhiiltnis umgekehrt, hier liegt der Riicken o
der letzteren um das Stiick o p zu tief. Es muss demnach hier die Querrippe eine einseitige Auf-
héhung erfahren, die entweder durch eine seitwiirts steigende Oberfliiche (Fig. 237) oder durch
einen Absatz (Fig. 238), schliesslich bei Vorhandensein einer Widerlagsleiste durch verschieden hohe
Absiitze zu beiden Seiten dérselben (Fig. 239) erzielt werden kann, Der ganze Kreuzpunkt wiirde
unter Annahme des nach Fig. 238 abgesetzten Riickens die in der perspektivischen Fig., 240 ge-
zeigte Ciestalt haben.

Eine andere Rippenkreuzung ist in den Figuren 242 bis 242c¢ dargestellt, sie
entspricht dem Grundrisspunkte A im Netzgewdlbe Fig. 241. Die Kreuzung ist
gegen die Achse MM zu beiden Seiten symmetrisch gebildet. Fig. 242a zeigt,
wie fiir die beiden unteren Rippenansitze eine Aufsattelung erforderlich wird,
Fig. 242c¢ stellt das Werkstiick dar fiir den Fall, dass ein Widerlagssteg auf dem
Riicken der Bogen vorhanden ist. Der Zusammenschnitt von mehr oder weniger
als vier Rippenenden vollzieht sich nach den gleichen Gesichtspunkten. In der
Regel bestehen diese Knotenpunkte der Stern- und Netzgewdlbe in einer einfachen
Durchkreuzung, wihrend nur in den Scheitellinien wirkliche Schlusssteine ange-
ordnet sind. Zuweilen aber finden sich in den Winkeln zwischen den Rippen-
ansitzen Blitter oder Blattbiischel. Dieselbe Gestaltung kommt indes auch bei
den im Scheitel befindlichen Schlusssteinen vor., Ebenso ist die untere Ansicht der
Durchkreuzungen zuweilen verdeckt durch eine davorliegende mehr oder weniger
reich verzierte Scheibe.

Seltener dagegen ist die Durchkreuzung vermieden durch einen cylindrischen
Kern. Die Stellung dieses Cylinders muss strenggenommen senkrecht nach unten
gerichtet sein. Der Umstand, dass die Rippenansitze sich schrig iibereinander
gegen den Kern setzen, kann auch darauf fiihren, denselben geneigt anzuordnen.

Verdecken
der Kreuz-
punkte.
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Es ist aber unverkennbar, dass die lotrechten Seitenflichen der Rippenprofile zu
der geneigten Mantelfliche des Cylinders in einem Widerspruche stehen und hier-
durch die ganze Anordnung zu einer gesuchten wird, und dass daher eine ein-
fache, etwa mit Laubwerk verdeckte Durchdringung ungezwungener wird. Eine
iiberaus reiche und gliickliche Behandlung solcher Knotenpunkte zeigt das Chor-
gewdlbe der Martinskirche in Kassel, in welchem die zwolf Kreuzungen der Rippen
durch die den betreffenden Werkstiicken angemeisselten Figuren der zwolf Apostel
verdeckt sind, wihrend der Schlussstein des Ganzen das Kruzifix trigt.

In einzelnen Werken der Spiitgotik sind Rippendurchdringungen so absicht-
lich gesucht und gesteigert, dass man eine jede sich nicht {iber den Knotenpunkt
hinaus fortsetzende Rippe aus rein dekorativer Absicht ein kurzes Stiick iiber den-
selben hinaus gehen liess und dann winkelrecht abschnitt, s. Fig. 244. Auch hier-
fiir lisst sich eine gewisse Begriindung versuchen, Es konnte ndmlich richtiger
erscheinen, den Teil des Werkstiickes, welcher zwischen den Rippenansitzen weg-
fallen musste, in der Flucht der Kappen stehen zu lassen und hiernach die hinweg-
zuarbeitende Steinmasse noch durch jene abgeschnittenen Rippenstiicke zu verringern,

Aber man ging noch weiter, indem man in einzelnen Fillen da, wo der
Gewdlbegrundriss kein  Zusammenstossen, keine Durchkreuzung der einzelnen
Rippen mit sich brachte, wo diese letzteren also ganz einfach ihre Bahn zu ver-
folgen hatten, ihnen gewissermassen einen Haltpunkt vorzeichnete, indem man sie
mit einem nach demselben Profile gebildeten kurzen, zu beiden Seiten abgeschnittenen
Rippenstiicke @ in Fig. 243 rechtwinkelig kreuzen liess. Wir haben nicht die Ge-
legenheit zur niheren Untersuchung einer derartigen Konstruktion gehabt, die sich
z. B. in der Katharinenkirche zu Eschwege findet. Immerhin ist es nicht unwahr-
scheinlich, dass man den flach unter den Kappen gespannten Rippen einen gewissen
Verband mit dem Kappengemiuer durch eben diese grosseren, vielleicht durch die
Kappendicke fassenden Kreuzungsstiicke sichern wollte. Es entsprichen diese den
in einzelnen friihgotischen Kirchen Westfalens den Rippenbogen in Abstinden ein-
gefiigten und durch die Kappen fassenden Cylindern, die dhnlich den Bunden an
den Siulen und Diensten des Ubergangsstiles und der Frithgotik ein Einbinden
bewirken sollten.

8. Die Gewdlbeanfinge.

Es sind Gewdlbeanfinge die untersten Teile der Wolbungen, soweit sie
mit Mauer oder Pfeiler in Verbindung stehen und deshalb gleichzeitig mit diesen
aufgefiihrt werden, wiithrend die Herstellung des eigentlichen Gewdlbes erst spiter,
nachdem das Ganze unter Dach gebracht ist, zu erfolgen hat.

Im Altertume und im frithen Mittelalter schieben sich die unteren Enden
der Bogen und Gewdlbe meist in freier Entfaltung in das Fleisch des tragenden
Mauerwerkes hinein. Siehe Fig. 245. Es ist diese Anordnung sicher und gut,
wenn sich auf das untere Bogenende kein aufsteigendes Mauerwerk stiitzt, wenn
also die hochgefiihrte Obermauer sich auf die Flucht zz zuriicksetzt.  Wenn da-
gegen der Mauerkdrper sich oben in gleicher Stirke fortsetzt, so ruht er teilweise
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auf dem Bogenriicken und findet hier einen unzuverlissigen Aufstand. Sobald sich

die Fuge zwischen Bogen und Mauer lockert, liegt bei diinnen Wiinden die Ge-

fahr eines einseitigen Senkens der Mauer vor. Dieser Fall kann in bedenklicher

Weise fiir die Mittelmauern einer mit Tonnengewdlben iiberdeckten Basilika ober- Gefinrdung
halb der Seitenschiffgewdlbe eintreten. Noch verhingnisvoller gestaltet sich die ‘o ihe
Anordnung da, wo in einen hoch gefithrten stark belasteten diinnen Pfeiler, von ~™"&¢
beiden Seiten Arkaden oder Scheidebogen einschneiden — vergl. Fig, 246.

Der schwere Oberpfeiler schiebt sich genau so wie ein eingetriebener Keil zwischen

die Bogeniste, dringt diese auseinander und zermalmt bei A die unteren Zwickel-

steine, bis bei fortgesetztem Nachriicken der Einsturz erfolgt. Bei mehrfachen neuen
Bauvausfithrungen sind Unfille durch diesen Vorgang herbeigefiihrt. Man kann die
gefihrdete Stelle zwar dadurch sichern, dass man Pfeiler und Bogenenden in gutem
Zementmortel mauvert und somit zu einem gemeinsamen Steinklotz macht; auch

kann die Keilwirkung durch Abtreppen der Bogensteine (Fig. 247) abgeschwiicht
werden; weit zuverldssiger sind aber die folgerichtiz abgeleiteten Konstruktionen,

welche das Mittelalter eingefiihrt und erprobt hat.

Die romanische Kunst suchte, wo es anging, in wirksamster Weise dadurch
Abhiilfe zu schaffen, dass das Einschneiden der Wolbanfinge in das Mauerwerk
ganz gemieden ward, indem die Gurte und auch wohl Gewdlbegrate auf weit vor-
gezogene Vorlagen gestiitzt wurden, Fig. 248, Dieser Ausweg war natiirlich der
sicherste, soweit es ging, behielt ihn auch die Gotik bei.

Die Vorlagen beengten aber nachteilig den unteren Raum, besonders machten
sie die Schiffspfeiler unerwiinscht stark. Man suchte zunichst die Vorlagen durch
starke Ausladunggder Kapitile, auch wohl durch teilweise Verwendung von Krag-
steinen unten diinner zu machen als die obere Gewdlbgliederung. Das geniigte
aber nicht immer, man sah sich vielmehr hiufig gendtigt, auch noch die Gewdlbe-
anfinge mindestens teilweise in die Mauer hineinzuschieben. Man liess sie nun
aber und das war der Erfolg der neuen Konstruktionsweise fest mit der
Mauer verwachsen. Siehe Fig. 249 und 250. Die Fugen waren im Innern in
der Breite der Obermauer wagerecht, in der Ausladung setzten sie sich entweder
horizontal fort (siche @ und & in Fig. 250) oder sie waren hier radial umgebogen

(¢ und d).

Die Fugen diirfen nur horizontal durchlaufen, wenn der Kantenwinkel vorn nicht zu spitz
wird und wenn ein Gleiten der Werkstiicke aufeinander nicht zu befiirchten ist. Ein Gleiten bezw,
Fortschieben des oberen Steines auf dem unteren ist aber moglich, wenn der Winkel a in Fig, 251
zwischen der Richtung des Wolbschubes und der Senkrechten zur Fuge grdsser als der Reibungs-
winkel wird. (Bei Stein und weichem Mortel etwa 30° bei erhiirtetem Mortel mehr.)

Die den Anfang eines Kreuzgewolbes bildenden Werkstiicke sind so gross
als irgend thunlich zu machen, damit der hier vereinte starke Walbschub sich
gleichmissig und rasch auf eine moglichst grosse Fliche des stiitzenden Mauer-
werkes {ibertrigt. Bei Backstein empfiehlt sich, wo es angingig ist, fiir den Wolb-
anfang ein Werkstein, sonst muss auf harte Ziegel, festen Mortel (neuerdings Zement
oder Trass) und auf guten Verband gesehen werden. Besonders ist auf sorg- Anfinge
filtige Ausfiihrung zu achten, wo Rippenprofile aus Formsteinen sich am Anfange Zegelrippen
zusammendringen,
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Es sei Fig. 252 der Rippenquerschnitt, so wird, wenn Fig, 253 den Grundriss des
Rippenanfanges anzeigt, die Ausfiilhrung desselben in der Weise bewirkt, dass von dem Gurt-
rippenziegel das Stiick ad ¢, von dem Kreuzrippenziegel das Stiick @ b ¢ weggeschlagen wird, und
50 die einzelnen Ziegel der untersten Schicht, die in der rechten Hiilfte der Figur angezeigte Ge-
staltung annehmen. In der folgenden Schicht werden die Ziegel zur Herstellung des Verbandes
in anderer Weise zugehauen.

Rippenanfinge aus gegliederten Formziegeln notigen dazu, die Fugen fast
von der ersten Schicht an radial zu richten, die einzelnen Steine behaupten alsdann
beim Mauern trotz der geneigten Lage ihren Platz durch die Bindekraft des Mortels.
Wo aber die Gewdlbe spiter geputzt werden sollen und der Anfang aus gewdhn-
lichen Steinen zugehauen wird, ist es besser die ganze Hohe, mindestens aber den
unteren Teil des Gewdlbeanfanges aus horizontalen Schichten auszukragen.

Die fiir Ausfithrung des Wolbanfanges zu befolgenden Vorschriften finden
natiirlich auch auf rippenlose Gewdlbe Anwendung. Der Anfang ist bei ihnen
bis zu der Stelle zu rechnen, wo sich der Kappenriicken aus dem Mauerwerke ab-
lost. Sind bei rippenlosen Ziegelgewdlben die bei diesen iiblichen oben vor-
springenden Verstirkungsgrate vorhanden, so reicht fiir sie natiirlich der Anfang
bis zu deren Freiwerden aus der Mauerecke hinauf. Am besten wird der Anfang

in dieser ganzen Hohe gleich mit aufgemauert.

Die Héhe des Anfanges fiir den Verstiirkungsgrat bestimmt man durch Antragen seiner
Querschnittsfliche @ g an die Verlingerung des Diagonalgrates a x im Grundrisse Fig. 254, durch
Heraufholen des Gratbogens a' &' und g'{ (Fig. 254b) aus dem Grundrisse und Errichten eines

Lotes in @', welches
den Bogenriicken in
£ trifft,  Es ist a' ¢
o die Hohe, bis zu wel-
cher der Gewilbe-
anfang mitderMauer
in Verbindung steht,
mithin muss das ent-
’ sprechende Stiick des
Lehrbogens  gleich
bei Auffiihrung der
Mauer in der erfor-
T, derlichen Héhe auf-
gestellt und darauf
der untere Kappen-
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Fig. 255a. eingesetzt werden,
Wenn mehrere Joche aneinander stossen, die durch Gurtbogen geschieden

sind, so miissen diese, falls sie eine Obermauer tragen, gleichzeitig mit dem auf-
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gehenden Mauerwerke fertig zugewdIbt werden.  Wenn sie nur zur Verstirkung
des Gewdlbes dienen, so geniigt es, sie bis zur Hohe des daran stossenden Kappen-
anfanges heraufzunehmen, so dass Fig. 255 die perspektivische Ansicht eines solchen
Anfanges zeigt.

Da die Auffithrung der Gewdlbeanfinge bei Herstellung der Mauern praktisch
oft unbequem ist, hat man vielfach das ganze Gewdlbe mit Einschluss des Anfanges
erst nachtriglich eingesetzt. Es setzt das voraus, dass der Schildbogen einen Riick-
sprung erhilt, und dass die Zwickel nachtriglich gut einbinden. Zu letzterem
Zwecke ist vielfach in dem zuriickliegenden Mauerwerke eine Verzahnung gelassen,
wie Fig. 255a zeigt. Das nachtriigliche Einmauern des ganzen Gewolbes war beson-
ders im Ziegelbau verbreitet, findet sich aber auch bei Bruchstein- und selbst
Werksteingewdlben mit und ohne Rippen. Sorgfiltige Ausfiihrung nachtriiglich ein-
gemauerter Wolbzwickel ist natiirlich geboten, obgleich die Gefahr einer Zerstorung
der Zwickel dadurch gemindert wird, dass der Wolbschub nicht in der unteren
Spitze des Anfanges sondern schon weiter oben in die Wand iibertritt und sich das
Gewolbe somit oberhalb der unteren Zwickel zwischen die Winde einspannt.
Komplizierter und verschiedenartiger gestalten sich die Anfinge bei den anfinge der
Rippengewdlben aus Werkstein,  Schon beim gewdhnlichen Kreuzgewdlbe mit vor- ;f,'\'.’ Hibe.
tretenden  Schildbogen kommen auf einen Gewdlbeanfang aus dem Winkel des
Raumes drei, aus der Wandifliche fiinf und aus einer vorspringenden Ecke sieben
Bogen, Diese Bogen konnen sich wie in der romanischen Zeit frei nebeneinander
auf die Deckplatte des Kapitiles oder Kragsteines stellen (Fig. 250), oder ihre
Grundrisse konnen mehr oder weniger miteinander verwachsen (Fig. 257).

Im ersteren Falle ist von einem mit der Mauer gleichzeitig aufzufiihrenden
Rippenanfange nicht die Rede. Es brauchen nur Kapitil oder Kragstein bei Her-
stellung der Mauer versetzt und die Schildbogen zugleich mit ihr ausgefithrt zu
werden, wihrend die {ibrigen Rippen, fiir deren Auflager auf dem Kragstein der
erforderliche Platz vorhanden sein muss, erst dann aufgestellt werden kénnen, wenn
das Gewdélbe geschlossen werden soll. Ein fester Verband der Bogen mit der
Mauer fillt fort. Einesteils aber ist diese Verbindung, besonders bei betrichtlicher
Spannung, zur sicheren Ubertragung des Gewdlbeschubes erwiinscht, und anderer-
seits bedingt die grosse, durch die einzelnen Rippen beanspruchte Fliche eine weite
Ausladung vor der Mauerflucht, welche unten entweder die Anlage von beengen-
den Wandpfeilern oder die einer miichtigen und hohen Auskragung erfordert, mit-
hin bei missigen oder beschrinkten Dimensionen hinderlich wird. Aus beiden
Griinden sind in den Wérksteinanfiingcn der gotischen Kunst, im Gegensatze zu
der romanischen, die Rippengrundrisse in der Hohe der Grundlinie in der Regel
miteinander und mit der Mauer verwachsen und trennen sich erst in derjenigen
Hohe voneinander, in welcher die Rippen den hierzu erforderlichen Weg in
horizontaler Richtung zuriickgelegt haben.

Es sind dabei hauptsichlich zwei Punkte zu beriicksichtigen. Erstlich muss
der Rippenanfang der Fliche, auf welcher er aufsitzt, sich leicht und
fliglich einbeschreiben. Es wird daher sein unterer Grundriss zuniichst danach
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einzurichten sein, ob fiir jede Rippe ein besonderer oder fiir alle ein gemeinsamer
Dienst oder Kragstein angeordnet ist. Im ersteren Falle folgt die polygonale Ge-
staltung der Platte jedem einzelnen Rippengrundrisse, wihrend im anderen die Ge-
samtheit der Rippengrundrisse der Gestaltung der Kapitilplatte entsprechen muss.
Der zweite zu beriicksichtigende Punkt betrifft die obere Fliche des Rippenanfanges
und liegt darin, dass es fiir die Ausfithrung der Kappen von Vorteil ist, wenn die
dussersten Punkte der verschiedenen Rippen moglichst in einer und
derselben Hohe voneinander frei werden. Die Erfiillung dieser Bedingung
hingt ab von der Gestaltung des unteren Grundrisses. Die Moglichkeit derselben
ist wohl in allen Fillen gegeben; bei unregelmissiger Grundform der Joche aber
nur schwer und durch fortgesetztes Probieren erreichbar, und kann dem unteren
Grundrisse eine so unpassende Gestaltung aufzwingen, dass oft besser davon abzu-
gehen ist,

Je regelmissiger das Auseinanderwachsen der Glieder und das Loslosen der
Profile voneinander vor sich geht, um so schoner wird das Aussehen und um so

leichter ist die Herstellung der Werkstiicke.
Bedingungen Ein durchaus regelmissiges Auseinanderwachsen der Bogen tritt dann

J;;E?;?Eﬁ:ilcrem, wenn die nachstehenden Bedingungen gleichzeitig erfiillt sind, und zwar:
wachsens, im Grundrisse sich®die Mittellinien aller Bogen in einem Punkte schneiden,

alle Winkel zwischen den Bogenrichtungen einander gleich sind,

. simtliche Bogen gleichen Querschnitt haben,

. alle Bogen mindestens im unteren Teile mit ein und demselben Halbmesser
geschlagen sind, wobei entweder alle Bogen gar nicht oder alle gleich hoch
aufgestelzt sind.

Das Streben, diesen Bedingungen moglichst Rechnung zu tragen, hat die
Weiterentwickelung des gotischen Gewolbes merklich beeinflusst, vollstindig ist ihm
geniigt in dem Fichergewolbe. Das gewOhnliche Kreuzgewolbe kann nur dann
alle Punkte vereinen, wenn es iiber quadratischen Jochen geschlagen ist. Fig, 257
zeigt einen Gewdlbeanfang beim Zusammentreten von drei quadratischen Jochen
der allen obigen Bedingungen nachkommt.

Die meisten Gewdlbe, besonders die frithgotischen, vereinen die obigen Be-
dingungen einer regelmissigen Anfangsbildung nicht, ja sie weisen oft keine einzige
derselben auf. Trotzdem lassen sich durch geschickte Losungen meist die entstehen-
den Unregelmissigkeiten so weit einschrinken, dass sie nicht ldstig storen. Um
einen Anhalt fiir die Bekimpfung der Schwierigkeiten beim Entwerfen zu bieten,
moge eine kurze Erliuterung der aufgefiihrten 4 Punkte hier Platz finden.

1. Schnitte der Mittellinien der Bogen im Grundrisse in einem Punkte. Der
Schnittpunkt liegt am einfachsten in der Mauerflucht bezw. der Mauerecke (Fig. 257, 260), jedoch
fithren oft (unten zu erliuternde) Griinde dazu, ihn weiter zuriickzusetzen (Fig. 261 und Fig. 265).

Wenn sich ein Zusammentreffen aller Bogenrichtungen in einem Punkte nicht erreichen liisst,
vielmehr zwei oder mehr Schnittpunkte entstehen, so kinnen die Schubkriifte der Bogen, wie der
Grundriss Fig. 258 zeigt, eine Drehwirkung erzeugen. Der Schub / will den Punkt A nach der
einen, der Schub f// den Punkt B nach der andern Seite drehen. Diese Wirkung ist aber, wenn
der Abstand der Punkte A und B nicht gar zu gross ist, ganz ungefiihrlich. Auch in der Er-
scheinung macht sich eine geringe Exzentrizitiit nicht sehr bemerklich, Deshalb wird oft sogar
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mit Absicht eine Verschiebung der Schnitte vorgenommen, um andere gréssere Unregelmiissigkeiten
aufzuheben, wie bald bei Fig, 264 gezeigt werden soll.

2. Gleichheit der Grundrisswinkel zwischen den Bogenrichtungen, Trotz der
grossen Vorziige, welche gleiche Grundrisswinkel bieten, sind dieselben meist verschieden. Dieser
Fall tritt schon bei Kreuzgewdlben iiber rechteckigen Feldern ein; in Fig. 250 sind die Winkel «
merklich grosser als . Fig. 260 zeigt die Aufsicht auf die obere Fliche, und 260a die perspek-
tivische Ansicht des zugehtrenden Gewdlbeanfanges. Rippen und Gurt trennen sich in gleicher
Héhe in den Punkten ¢ und o, dagegen haben sich Rippe und Schildbogen schon in dem weit
tiefer liegenden Punkte m bezw. n getrennt. Die Kappenzwickel setzen demnach in verschiedener
Hohe an, an der Stelle, wo die beiden vorderen Zwickel in ¢ und ¢ beginnen, haben die seitlichen
schon die Breite a &# bezw. ef erreicht. Diese seitlichen Kappenanfinge miissen mit aus dem Werk-
stiicke gearbeitet werden, erst iiber der Linie @ & beginnt das Kappengemiiuer. Konstruktiv bietet
der verschieden hoch liegende Beginn der Kappen keinen Nachteil, wo dagegen aus Griinden des
guten Aussehens ein Loslosen in gleicher Hohe erzielt werden soll, kann durch Zuriicksetzen des
Schnittpunktes O nach O, in Fig. 261 Abhiilfe geschaffen werden. Die Kappen beginnen nunmehr
in gleicher Hohe in den Punkten & ecde. Es ergeben sich dagegen leicht Unregelmiissigkeiten fiir
das untere Verwachsen des Schildbogens mit der Rippe, falls nicht ersterer einen geeigneten Halb-
messer bekommt oder gestelzt wird,  Auch hat ein zu weites Zuriicksetzen des Punktes Q' leicht
den Nachteil, dass sich unten die Bogen sehr rasch in die Wandfliche hineinschieben. Aus diesem
Grunde ist es vielfach das beste, den verschieden hohen Ansatz der Kappen ruhig zu belassen,
die Perspektive 260a zeigt, dass die Wirkung durchaus nicht so sehr abstossend ist.

Gar nicht vermeiden lisst sich ein verschieden hohes Ansetzen der Kappenzwickel da, wo
zwei ungleich breite Felder zusammentreten, Fig, 202 zeigt einen solchen Grundriss, in dem alle
vier Winkel verschieden sind. Die Anfinge der Kappenzwickel wiirden, wenn die Mittellinien der
Bogen siimtlich nach dem Schnittpunkt O gefiithrt werden, jeder in anderer Hohe sich ablisen
(Fig. 263). Durch ein Verschieben der Mittellinien der Bogen derart, dass sie sich in zwei ver-
schiedenen Punkten O' und O hinter der Mauerflucht schneiden (Fig. 204), lassen sich die drei
Trennungspunkte ¢ d e in gleiche Hohe bringen, bei a & dagegen ist ein tiefer gelegener Zwickel-
anfang nicht zu umgehen,

3. Gleichheit der Bogenquerschnitte. Wie an anderer Stelle erwiihnt, sind gleiche
Querschnitte fiir Gurt und Rippe bei einigen der frilthesten Werke, dann aber wieder vorwiegend in der
spiiteren Gotik zur Anwendung gekommen, Sonst bildet Unterscheidung von Gurt und Rippe die Regel,

Am regelmiissigsten entwickelt sich natiirlich der Anfang, wenn alle Bogen gleich sind
(Fig. 257). Jedoch ist der Einfluss der grisseren Gurtbreite, wenn sonst keine Erschwerungen
vorliegen, sehr leicht durch ein entsprechendes Zuriicksetzen des Schnittes der Bogenmittellinien
nach o' auszugleichen (Fig. 265). Wiire der Schildbogen so breit wie der halbe Gurt, so wiirde
der Schnittpunkt o' regelrecht in die Mauerflucht riicken.

Mehr Schwierigkeiten macht das Zusammendriingen der Gurt- und Rippenglieder auf der
Kapitilplatte. Ein breiter von der Form des Rechteckes wenig abweichender Gurt liisst sich unten
iiberhaupt nicht sehr einziehen, mindestens muss die Unterfliche a & ungeschmiilert bleiben. Dieser
Umstand erkliirt es, dass auch fiir den Gurtbogen besonders in der Spitzeit eine nach unten ver-
jiingte Querschnittsform beliebt wurde, die oft der Rippe ganz entsprechend gestaltet ist. Wenn
der Gurt seinem inneren Wesen gemiiss anders als die Rippe gegliedert wird, so muss darauf
Bedacht genommen werden, dass beim Zusammenwachsen der Glieder immer ein glinstiger Zu-
sammenschnitt entsteht, von dem man sich durch Austragen von Horizontalschnitten in verschiedenen
Hohen des Anfanges iiberzeugen kann,

4. Uln:t'v::inslimmullur der Bogenhalbmesser und Aufstelzung. Ein schines Aus-
einanderwachsen wird sehr erleichtert, wenn alle Bogen aus gleichem Halbmesser geschlagen sind,
deren Mittelpunkte in derselben Grundrissebene liegen. Da aber Anforderungen an die Hohen-
entwickelung der Bogen einer Erfiillung dieser Gesetzmiissigkeit oft entgegenstehen, so ist sie in
vielen Fiillen, besonders bei langgezogenen Jochen, nicht durchfiihrbar, wenn nicht etwa das von
der englischen Gotik eingefiibrte Hiilfsmittel der aus mehreren Radien geschlagenen Bogenlinien
gewiihlt werden soll (vgl. vorn Aufrissgestaltung der Bogen, Fig. 48).
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Wo verschiedene Halbmesser vorliegen, lisst sich gewdhnlich die in Fig. 266 zur Darstellung
gebrachte Unregelmissigkeit nicht umgehen. Wenn der Bogen | mit grosserem, der Bogen Il mit
kleinerem Halbmesser geschlagen ist, so wird II in einer bestimmten Hihe schon einen grisseren
horizontalen Weg zuriickgelegt haben als I, d. h. der Riicken von II ist bereits bis zum Punkte &
vorgeriickt, wiihrend sich der Riicken von I erst bei a befindet. Infolgedessen hat sich unter der
Linie @ b eine senkrechte Zwickelfliche gebildet, die iiber a & in die windschief gestaltete Kappen-
fliche iibergeht, deren Form durch die eingezeichneten Fugen veranschaulicht wird,

Oft lisst sich ein Aufstelzen einzelner Bogen nicht umgehen, dasselbe fiihrt gcwiilmliéh
ebenfalls zu der windschiefen in Fig. 260 dargestellten Gestaltung des Kappenanfanges, meist in
noch hoherem Masse. Besonders hilufig tritt eine Stelzung d er Schildbogen bei langgestreckten
rechteckigen Jochen ein. Die Stelzung reicht dann selbst zu einer Héhe hinauf, in der die iibrigen
Bogen sich schon weit voneinander getrennt haben, so dass nacheinander die Grundrisse Fig. 267
a bis d entstehen. Bezeichnend fiir diese Gewdlbeentwicklung ist der schwache Zusammenhang
zwischen dem Anfang und der Mauer, der sich in der ganzen Hohe der Stelzung auf dasselbe
Mass m n beschriinkt, Da aber gerade an dieser Stelle der Gewdlbeschub in die Mauer zu iiber-
tragen ist, muss auf eine sehr feste Konstruktion aus grossen einbindenden Werkstiicken bezw. harten
Ziegeln in sehr gutem Mortel Bedacht genommen werden. Ausserdem sollte an diesen Punkten
das Zusammendringen der Glieder nicht zu weit getrieben werden, besonders da, wo zwei un-
gleich breite Felder verschiedenen Schub von beiden Seiten ausiiben. Ein Beispiel einer besonders
starken Aufstelzung der Schildbogen liefert das Mittelschiff St. Paul zu Liittich.

Bei schmalen Seitenschiffen tritt oft der umgekehrte Fall ein, es bilden sich langgestreckte
Felder, deren lange Seite der Schildbogen, deren kurze Seite dagegen der Gurt ist. Es muss nun-
mehr der Gurtbogen aufgestelzt werden, wodurch sich eine breitgezogene Gestalt des An-
fanges giebt, wie sie der in Fig. 208 gezeichnete Anfang aus der frilhgotischen Stiftskirche St.
Marien zu Lippstadt in ausgesprochener Weise zeigt, 208« ist der Grundriss iiber dem Kapitiile
2084 iiber der Stelzung und 2068¢ i{iber der Loslbsung des Gurtbogens,

Besonders auffallend wird die Erscheinung bei vielseitigen Kapellen oder Chorschliissen.
Der Lingenunterschied von Rippe und Polygonseite ist im Grundrisse so gewaltig, das letztere
meist mit einem sehr hochgestelzten Schildbogen iiberspannt wird, Da wo der gestelzte Bogen
immer noch gerade aufsteigt, da hat sich die Rippe bereits sehr weit von der Mauer entfernt.
Hinter der Rippe bildet sich eine senkrechte Wand von grosser Ausdehnung, die natiirlich aus
festem Steine in gutem Verbande mit Rippe und Mauer herzustellen ist. (Fig. 266 A.) Eine besonders
hohe Stelzung zeigen die Schildbogen am gotischen Chore des Domes zu Aachen (um 1400),

Das Austragen der Werkstiicke,

Die praktische Ausfithrung dieser Rippenanfinge geschieht im Steinbau in der
Weise, dass man sie aus einem oder aus mehreren aufeinander gelegten Werk-
stiicken herstellt, deren Lagerfugen wagerecht sind. An der oberen Fliche der An-
finge konnen dann die einzelnen Rippen entweder wieder nach einer wagerechten
oder nach einer radial gelegten Fliche abgeschnitten sein. Die radiale Lage ist
neben andern Griinden dann vorzuziehen, wenn die wagerechte Fuge die ver-
schiedenen Bogen unter schirferen Winkeln schneiden wiirde, als dies die Be-
schaffenheit des Steines gestattet. Es ist von der grossten Wichtigkeit, dass das
Auftragen dieser Anfinge mit der dAussersten Genauigkeit geschehe, damit die spiter
darauf zu versetzenden Rippenstiicke weder in der wagerechten noch in der lot-
rechten Ebene einen Knick gegen die dem Anfange angearbeiteten Glieder bilden,?)

') Bei zahlreichen alten Werken kann ein aufmerksames Auge einen Knick iiber dem An-
fiinger wahrnehmen, der teils auf ungenaue Ausfithrung, teils auch wohl auf spitere Verdriickungen
zuriickzufiihren ist.
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Es sollen daher in dem Folgenden die Konstruktionen dieser Werkstiicke fiir ver-
schiedene Fille gezeigt werden.

1. Der Gewdlbeanfang besteht aus einer Gurtrippe und zwei Diagonalrippen,
die Jochweiten und die Radien der verschiedenen Bogen sind gleich,
die Mittelpunkte liegen in derselben Grundebene. S. Fig. 269 und 269a.

Die Mittellinien der 3 Rippen schueiden sich im Punkte &, Die sich auf
das Kapitil bezw, den Kragstein setzende Unterfliche der stark zusammengeschobenen
Glieder ist gezeichnet. Der Anfinger soll aus einem Werkstiicke bestehen, das bis
zur Trennung der Rippen hinaufreicht. Es handelt sich darum, die Hohe und die
obere Fliche des Werksteines auszutragen.

Uber der Mittellinie A B als Grundlinie wird die in den Grundriss niedergelegte Seitenan-
sicht der Gurtrippe gezeichnet, deren innerer Bogen ax und deren Riicken &y ist. Der Punkt,
an welchem sich die Rippen trennen, ist im Grundrisse o, in demselben wird ein Lot errichtet, bis
es den Bogenriicken in ¢ schneidet. Dieser Punkt e ist der Trennungspunkt der Rippen im Auf-
risse. Eine Horizontale durch e giebt die Hihe des Werkstiickes an, die damit schon gefunden ist.

Die obere Fuge kann eine durchweg wagerechte Fliche sein, ge#f, oder sie kann vorn in
der Tiefe der Rippen radial stehen, ef. Hier werde die Fuge noch als wagerecht zulissig ange-
nommen, Es handelt sich nun darum die Aufrissfliiche der oberen Fuge in den Grundriss zu pro-
jizieren, Es geschieht das einfach durch Herunterloten der das Profil bestimmenden Punkte m* n"
usw, in den Grundriss, wo durch Seitwiirtszichen von den Punkten m n die gesuchten Punkte
m,' n', ' ermittelt werden, Zum genaueren Zeichnen des Profiles kinnen in derselben Weise noch
weitere Punkte bestimmt werden,

Der Fugenschnitt der Gurtrippe ergiebt sich somit als das langgezogene Profil d &' n' m'.
Fiir die Kreunzrippen wiirde dasselbe Verfahren einzuschlagen sein, man hiitte z. B. den Aufriss
der unteren Kreuzrippe in gleicher Weise um die Linie & » niederzulegen usw. Es ist das in diesem
Falle aber nicht nitig, da unter den vorliegenden Annahmen die Horizontalschnitte der beiden
Rippen gerade so sind wie diejenigen des Gurtes, also einfach durch Ubertragen zu finden sind.

Die obere Endfliche ist fiir die drei Bogen somit gefunden. Es zeigt sich aber, dass sich
in dieser Hohe die Bogen schon ziemlich weit von der Wand entfernt haben, darum handelt es
sich nun noch darum, wie die Liicke zwischen den Punkten s bezw, fund der Wand zu schliessen
ist, Es hiingt das von der Form des Schildbogens ab. Es ist bei diesem Beispiele kein vor-
tretendes Schildbogenprofil, sondern nur eine Schildbogenlinie vorausgesetzt, Wenn die Schildbogen-
linie mit ein und demselben Halbmesser geschlagen ist wie die drei Rippen, so wird, wiihrend die
Rippenkante von p nach s vorgeriickt ist, der Schildbogen um das gleiche Stiick von p nach w
geriickt sein, Es wiire demnach die Linie s w zu ziehen, welche in der Kappenfliche liegt. Das
Kappengemiiuer setzt sich spiiter auf diese Linie. Der Zwickel der Kappe unterhalb s w wird
gleich mit aus dem Werkstiicke gearbeitet, er zieht sich bis zum Punkte p hinab.

Ist der Schildbogen mit grisserem Halbmesser geschlagen oder auch etwas aufgestelzt, so
ist er in der Hohe des Werkstiickes noch nicht so weit fortgeriickt, er ist vielleicht erst von # bis
(untere Hiilfte der Figur) gelangt. In diesem Falle wiirde die Linie v den Werkstein begrenzen,
Es kann aber auch der Schildbogen um die ganze Hohe des Anfiingers aufgestelzt sein, Die
Schildbogenlinie stiege dann im Punkte « in die Hohe, so dass # # die Umrisslinie des Werkstiickes
wilrde, Der Kappenanfang setzte sich dann in der in Fig. 267 gezeigten Weise unter u ¢ senk-
recht, iiber # ¢ windschief an. Einen niiheren Aufschluss iiber das Verhalten des Schildbogens er-
hiillt man dadurch, dass man ihn um die Linie wp in den Grundriss niederlegt.

Dem Werkstiicke wird ein in die Mauer eingreifendes Ansatzstiick angearbeitet, so breit wie

es der verwendete Stein hergiebt.
2. Der Gewdlbeanfang besteht aus einer Gurtrippe, zwei Kreuzrippen und
zwei Schildbogenrippen, und die Breiten der aneinander stossenden Joche

sind so verschieden, dass die Trennungspunkte der Rippen in ver-
\
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schiedenen Hohen liegen. Da ferner die Schlusssteine der beiden Gewdlbe-
joche in der gleichen Hohe liegen, so muss der Radius der Rippen des schmalen
Joches grosser sein. Die Scheitel der Schildbogen dagegen sollen etwas niedriger
liegen als die der Diagonalbogen, so dass die des grosseren Joches mit dem Radius
dieser letzteren aus einem in der gemeinschaftlichen Grundlinie gelegenen Punkte
geschlagen sind. Die Schildbogen des kleineren Joches sollen dieselbe Hohe be-
haupten, mit ihrer eigenen Spannung als Radius geschlagen und um die Differenz
der sich so ergebenden Pfeilhohe und jener des grosseren Schildbogens aufgestelzt
sein. Die Fig. 270 zeigt in dem schraffierten Teile den Grundriss des auf einem
sechseckigen Kapitile sitzenden Rippenanfanges.

Man zeichnet zuniichst {iber der Mittellinie a & der kleinen Kreuzrippe als Grundlinie die in
den Grundriss niedergeklappte Seitenansicht dieser Kreuzrippe durch Schlagen der Bogen a ¢ usw.
Im Grundriss 1ost sich der Riicken der Rippe im Punkte e von der benachbarten Gurtrippe los,
man macht daher in e einen Lotriss zu a &, welcher im Aufrisse den Bogenriicken in f schneidet.
£ f bezeichnet demnach die grosste Hohe des Rippenanfanges. Jenachdem die obere Fuge wage-
recht oder radial gerichtet ist, wird sie durch die Linie f/ oder fu' bezeichnet. Durch Herunter-
projizieren ergigbt sich fiir die wagerechte Fuge das Profil ek fiir die radiale Fuge dagegen das
Profil ek w als Grundrissprojektion.

Die Seitenansicht des Gurtbogens wird in derselben Weise fiber /m als Grundlinie nieder-
geklappt.  Auf dem Riicken wird ein Punkt angenommen, der iiber der Grundlinie dieselbe Héhe
hat, wie der Punkt f iiber der Grundlinie @ &, Die radial gerichtete Fuge in dieser Héhe wiirde
ebenso wie vorhin in den Grundriss projiziert das Profil p 7 x zeigen und die wagerechte obere
Fuge wiirde gleichfalls in der vorigen Weise das lingere Profil p g ergeben. Da in diesem Falle
der Gurtbogen mit kleinerem Halbmesser geschlagen ist als die Rippe, ist in dieser Hohe sein
Profil um das Stiick »¢ weiter vorgeriickt als die Rippe, es ergiebt sich daher hier das oft auf-
tretende bei Fig. 260 erliuterte senkrechte Zwickeldreieck mit windschiefem Kappenanfange dariiber,

In derselben Weise wird auch fiir die andere Kreuzrippe s¢ das Grundrissprofil in der
gleichen Hohe fg gefunden, dessen Riicken in dem Punkte # sich befindet, so dass die Linie p u
hier die Kappenflucht bildet.

Wenn die Fugenfliche wie hier zur Vermeidung spitzer Winkel radial angenommen wird,
s0 kann der Steinmetz das genaue Konstruieren der Grundrissprojektion e k& w bezw, rp x umgehen.
Er braucht nur die Riickkante ¢ % und pr zu projizieren und auf die obere Fliche seines Werk-
stiickes aufzutrggen, von dieser Kante aus arbeitet er eine radial gerichtete Fliche an und zeichnet
auf diese den wirklichen Rippenquerschnitt auf.

Sowie gleich zu Anfang durch die Linge fg die Hohe des Anfiingers festgelegt ist, so sind
jetzt seine Liinge und Breite durch ein der oberen Aufsichtsfliche umschriebenes Rechteck y z a' 0’
bestimmt.  Der Eingriff des Werksteines in die Mauer wird natiirlich durch ein entsprechendes
Hinausschieben der Linie y &' so gross angenommen, als es der Stein irgend erlaubt.

Wollte man auch den rasch sich entfernenden Schildbogen mit aus dem Werkstiicke heraus-
arbeiten bis zur ganzen Hohe, so wiirde dadurch die Steinbreite in unnétiger Weise vermehrt
werden. Man schneidet daher, wie Fig. 270b zeigt, das Schildbogenprofil da, wo es die Grenze
des Werkstiickes erreicht, radial ab und legt dariiber einen Ausschnitt an, in welchen sich der
Riicken des ersten Schildbogenwdlbsteines hineinlegt. Das Austragen ist auch hier wieder fihnlich.
Man zeichnet die Schildbogenansicht iiber d' ¢' als Grundlinie niedergelegt und errichtet gemiiss
der Breite des Werkstiickes ein Lot, bis es die ,untere’ Laibung des Schildbogens in g' trifft.
Von hier wird die radiale Fuge g' /' gezogen, der Riickenausschnitt verliuft in der Bogenlinie /' 7
bis zur Hohe des Werkstiickes.

Der Schildbogen des kleinen Joches ist um die Hohe des Anfanges aufgestelzt, zeigt daher
in der oberen Lagerfuge des Rippenanfanges noch denselben Grundriss, wiein der unteren, so dass
auch die Kappenflucht hier noch durch Fortfithrung der radialen Seitenfliche des Profiles des Kreuz-
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8. Die Gewdlbeanfinge. 05
bogens a b gebildet wird. Die Fig. 270a zeigt die Ansicht des Rippenanfanges von dem kleineren
Joche aus. In beiden Ansichten (270a und 270b) sind die dem Grundrisse entsprechenden Punkte
mit den gleichnamigen Buchstaben bezeichnet. Der Schildbogen des kleineren Joches bleibt, wie die
Figuren zeigen, villig mit dem Rippenanfange verwachsen und trennt sich erst oberhalb des oberen
Bogens von demselben, so dass sich auf die Fliche € in Fig, 270a das in Fig. 270¢ dargestellte
Werkstiick setzt und auf die radiale Fliiche D dieses letzteren die folgenden Stiicke des Schildbogens,
gerade wie sich die der iibrigen Rippen auf die radialen Flichen pxr und ewk in Fig, 270a aufsetzen.

Die Konstruktion des in Fig, 270c¢ gezeichneten Werkstiickes ist die folgende, Man zeichnet
iiber die Linie o' @' als Grundlinie die Ansicht des ,jiiber der Aufstelzung beginnenden Schild-
bogens. In dem Grundrisspunkte r, in welchem der Schildbogen aus der Kappenfliche hervor-
wiichst, wird ein Lot errichtet, bis es den Riicken in s' schneidet, es ist dann o' s die Hohe des
Werkstiickes und s' ¢ die radiale Fuge. In der Perspekfive 270¢ zeigt sich diese Fuge als Fliche
u D w'. Das Werkstiick muss nach beiden Seiten einbinden und bekommt daher entsprechende
Zusiitze, zuniichst ein Stiick «' v mindestens gleich der Kappenstirke, um welches das Werkstiick
in den Kern fasst, sodann das Stiick w* x, um welches es in die Mauer ragt, und welches natiirlich
die Liinge hat, um welche {iberhaupt der Schildbogen in die Mauer einbindet,

Dieses kleine Werkstiick setzt sich auf den Gewdlbeanfiinger, wiihrend an den {ibrigen
Stellen direkt die Rippen hochgewdlbt werden. Den Zwischenraum zwischen den Rippen und
jenem Werkstiicke fiillt das Kappengemiiuer nebst seiner bis '/, oder '/; der Wolbhohe reichenden
Hintermauerung. Wo die Mehrkosten nicht gescheut werden, da ist es besonders bei weit ge-
spannten Gewdolben vorteilhaft, das untere Kappenstiick noch als einen Werkstein hinter die Rippen-
rilicken zu stellen, er vereinigt sich in diesem Falle mit dem kleinen Werksteine 270¢ zu einem
grossen in Fig. 270d dargestellten Steine. Die drei Bogenflichen £ F C setzen sich hinter die
Rippenriicken, wiihrend die Fliichen A/ KL Kappenstiicke sind, Die Fliche H zeigt durch die
Schraffierung die windschiefe Gestalt des Kappenanfanges,

Sollte die Héhe des Gewdlbeanfanges sehr bedeutend werden, so wird er durch horizontale
Fugen in mehrere Schichten zerlegt, im vorliegenden Beispiele in zwei, wie es die Figuren 270a
und 270b veranschaulichen. Die Gestalt der Fugenfliichen liisst sich nach obigem leicht austragen,
sie wird bei der Ausfithrung auf die entsprechenden Lagerflichen der Werkstiicke aufgerissen, die
dann nach Massgabe der Bogenkriimmungen bearbeitet werden. Somit ist die Konstruktion des
Rippenanfanges beendet.

Beschrinkung der Grundfliche,

Die Fig. 270 hat gezeigt, dass die Verbindung des Schildbogens mit
dem Korper des Rippenanfanges in einem Werkstiicke unter Umstinden ge-
wisse Schwierigkeiten nach sich zieht, denen in verschiedener Weise ausgewichen

werden kann. Zuniichst durch eine Trennung des Schildbogens von den

tibrigen Rippen.

Diese Trennung ergiebt sich von selbst, sobald fiir jede Rippe ein besonderer
Dienst angeordnet ist. Fig. 271 zeigt den Grundriss einer derartigen Anordnung
aus dem Chore der Kirche zu Wetter. Die Dienste stehen hier soweit ausein-
ander, dass die Gurtrippe mit den Kreuzrippen nur noch in der geraden Seiten-
fliche ihres Profiles verwichst, dagegen die Schildbogen vollig frei liegen. Abge-
sehen aber von der erleichterten Ausfithrung wird auch das Wesen der Sache hier-
durch vollkommener bezeichnet; denn die Funktion des Rippenanfanges liegt eben
nur darin, die auseinander laufenden Rippen an ihrem Ursprunge unter sich und
mit der Mauer zu verbinden. Der Schildbogen aber bewegt zich an der Mauer
hin, ist derselben ohnedies eingebunden, bedarf daher keines weiteren Verbandes
damit. So treffen in allen Fillen richtige Auffassung und erleichterte Ausfiihrung
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zusammen und es ist Ursache vorhanden, gegen jede Auffassung, gegen jede An-

ordnung misstrauisch zu sein, deren Ausfithrung nur durch iibermissig schwierige, .

vor allem durch versteckte Mittel moglich ist. Im vorliegenden Falle sind die
Dienste durch Hohlkehlen verbunden und tragen Kapitile von sechseckiger nach
der Richtung der Rippen gestellter Grundform. Uber diese Kapitile hinaus setzt
sich aber der Schildbogendienst a in Fig. 271a noch fort bis in die hoher liegen-
den Grundlinien des Schildbogens und schliesst hier mit einem runden Kapitile,
Es wird also hierdurch zugleich das Aufstelzen des Bogens vermieden. Auf den
sechseckigen Dienstkapitilen & und ¢ in Fig. 271 sitzen dann die Gurt- und Kreuz-
rippen auf, deren Hohlkehlen aneinanderstossen und so die Regelmissigkeit noch
deutlicher hervortreten lassen. Auf das Dienstkapitil @ aber setzt sich der Schild-
bogen, dessen Profil dem Grundrisse des Dienstes entspricht; deshalb ist das Kapitil
auch rund geblieben und dient bloss dazu, den Bogenanfang zu bezeichnen.

In einfacher durchgefiihrten Werken mit einem einzigen Wanddienste findet
sich zuweilen die Trennung des Schildbogens von den iibrigen Rippen durch sehr
sinnreiche Anordnungen bewirkt. Eine solche zeigen die Rippen-Anfinge des aus
dem Anfange des 15. Jahrhunderts stammenden Chores der Kirche zu Immen-
hausen, s. Fig. 272 und 272a, wo die gestelzten Schildbogenrippen sich unten zuriick-
setzen und so den aus einer Gurtrippe und zwei Kreuzrippen bestehenden Anfang
frei lassen. Nachdem also der Schildbogen sich in solcher Weise abgesetzt hat,
bleibt noch der rechtwinkelige Korper fg/ iibrig, vor welchen sich die Anfinge
der iibrigen Rippen setzen und der mit denselben auf dem achteckigen Dienst-
kapitile steht. In dhnlicher Weise sind die Schildbogen in der Marienkirche zu
Heiligenstadt unten konsolartig abgeschlossen. Solche einfachen Mittel tragen viel
zu dem hohen Reize der einfachsten alten Werke, selbst der Spitzeit, bei und unter-
scheiden dieselben durch ihre Frische und ihre sinnreiche Erfindung sehr vorteil-
haft von den meisten neueren.

Streng genommen bilden alle solche zusammengedringten Rippenanfinge,
soweit sie von wagerechten Fugen geschnitten werden, doch nur Auskragungen
der Fliche, auf welcher die Rippen sich aufsetzen, und wiirden sich daher durch
wirkliche Kragsteine ersetzen lassen oder selbst deren Aufgabe iibernehmen kdnnen.
Aus statischen Griinden erfordern stark zusammengedringte Anfinge keine Unter-
stiitzung, da sich “der Wolbschub bereits weiter oben auf die Mauer iibertrigt.

Fig. 273 zeigt den Grundriss und Fig. 273a den Aufriss eines seiner Hhe
nach aus zwei Werkstiicken bestehenden Rippenanfanges, der schraffierte Teil des Grund-
risses giebt den Horizontalschnitt in der Hohe der Fuge a 4. Statt des unteren
Werkstiickes a b cd konnte daher der in der Figur angegebene Kragstein das obere
Werkstiick tragen und hierdurch die Grundlinie des Gewdlbes um die Strecke @ ¢ in
die Hohe geriickt werden, was besonders in niedrigen Riumen von Vorteil sein wird.

Es wird aber durch diese Anordnung die urspriingliche Linie des reinen
Halbkreises oder Spitzbogens in ein Segment dieser, Bogenformen verwandelt und
so die wohlthuende Wirkung des Uberganges aus der lotrechten in die gebogene
Richtung gestort. Andererseits ist der durch eine vollkommene Entwickelung der
Bogenlinien entstehende Hohenverlust nur dann ein Nachteil, wenn er etwa die
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Aufstellung irgend eines Mobels an der betreffenden Wandfliche verhindert. Wo
hierauf keine Riicksicht zu nehmen ist, da kann unbeschadet der Wirkung des
Ganzen der Rippenanfang nahe tiber dem Fussboden sitzen. So finden sich die-
selben in der aus dem XV. Jahrhundert stammenden Sakristei der Kirche zu
Wetter nur zwei Fuss iber dem Boden. Die weite Spannung der Bogen bewirkt
aber, dass sie bis auf Manneshohe noch wenig iiber die Wandflucht ausladen und
daher die Wohnlichkeit des Raumes nicht verkiitmmern. Die Fig, 274 und 275
zeigen den Gegensatz der beiden Anordnungen.

Bei kleiner Unterfliche wiirde ein Kragstein in konstruktiver Hinsicht nicht
mehr notig sein.  Der einfache horizontale Abschluss befriedigt aber nicht, da er
das Ubertragen der Kraft auf die Mauer nicht kennzeichnet, er wird besser durch
die in den Fig. 276 und 277 gezeigte Anordnung ersetzt. Dieselbe empfiehlt sich
wegen ihrer einfachen und wohlfeilen Ausfiihrung, und findet sich hidufig in alten
Werken, vorziiglich in untergeordneten Riumen. Sie kann aber auch mit Vorteil
flir eine einzelne Rippe eines Rippenanfanges angewandt werden, wenn nimlich
der beschrinkte Grundriss des Kapitiles fiir die fragliche Rippe kein Auflager bietet,
so dass dieselbe mit den iibrigen vollstindig hitte verwachsen und auf eine an-
sehnliche Hohe damit zusammenhingen miissen. Diese Hohe wird durch eine
Anordnung, wie sie z. B. Fig. 278 zeigt, wesentlich verringert. An einigen Pfeilern
der Elisabethkirche zu Marburg findet sich etwas Ahnliches insofern, als die fussersten
Stibe ber Rippen, anstatt auf dem Kapitile aufzusetzen, sich auskragen.

War man darauf bedacht, durch derartige Mittel ein zu starkes Zusammen-
dringen der Glieder zu umgehen, so hat man sich in anderen Fillen auch nicht
gescheut, die Profile in der Hohe des Widerlagers so weit ineinanderzuschieben,
dass nur die unteren Plittchen der Profile frei bleiben. Bei den Gewdlben im
Kreuzgange zu Aachen bildet sich aus diesen Plittchen unmittelbar der kapitillose
halbrunde Wandpfeiler. Fig. 270.

Bei den Rippenanfingen aus einer Mauerflucht oder einer Ecke kdénnen in
umgekehrter Weise die Rippengrundrisse in der unteren Lagerfliche so weit zu-
sammengedringt sein, dass sich ihre Mittellinien aus ein und demselben in der
Wandfliche liegenden Punkie heraussetzen, so dass also die aus der Wandfliche
herauswachsenden Rippen nunmehr sich aus einer durch ihr Zusammentreffen ge-
bildeten Spitze ausbreiten, wie Fig. 280 im Aufrisse und 280a im grosseren Mass-
stabe im Grundrisse zeigen. In letzterer Figur sind die Grundrisse der einzelnen
Rippen hinter der Mauerflucht in der Lage angegeben, welche sie bei freier Ent-
faltung am gemeinschaftlichen Punkte @ haben wiirden, Es braucht kaum bemerkt zu
werden, dass diese Grundrisse nicht wirklich vorhanden sind, sondern sich erst in dem
Masse, als die Rippen sich voneinander trennen, entwickeln, wie dies die Horizontal-
profile der verschiedenen Hohen & und ¢ in Fig. 280 anzeigen. Die Konstruk-
tion des Aufrisses aus dem Grundrisse ist dieselbe wie die, welche bei der Fig. 281
gezeigt werden wird. Die ganze Gestaltung bildet gewissermassen die {ibertriebene
Konsequenz des Prinzipes aller zusammengedriingten Rippenanfinge. Ihre Erscheinung
aber ist im Vergleiche zu der eines auf einem Kragsteine oder Kapitile sitzenden, in
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angemessenem Verhiltnisse zu der Grosse des Raumes stehenden Rippenanfanges
trocken und gequilt, weil sie eben dem Anfang jedes Korperliche nimmt.

Es verdient deshalb eine andere, gleichfalls der Spitgotik angehdrige Anlage
noch den Vorzug, nach welcher jede der drei Rippen fiir sich aus der Wand
wiichst, so dass die Punkte, in welchen sie hervorkommen, nebeneinander liegen,
wie Fig. 281 im Grundrisse und Fig. 281a im Aufrisse zeigt. ‘

Die Konstruktion ist die folgende: Alle Rippen haben gleiche Radien und Grundlinien, Man
schlage nun zuerst iiber « & als Grundlinie die durch die verschiedenen Eckpunkte der Gurtrippe
beschriebenen Bogen a ¢ usw. und ziehe die Projektionslinien dieser Ecken, also de, f g, so wird
eine jede dieser Ecken im Aufrisse sichtbar, wo ihr Bogen die Wandflucht a & schneidet, also z. B.
die Ecke & in der Hohe a/, die Ecke f in der Hohe a /% usw., wonach die Umrisslinie adf/ in
Fig. 281a, mit welcher die Gurtrippe sich aus der Wandflucht schneidet, schon bestimmt ist. Um
nun dieselbe Linie fiir die Kreuzrippen zu finden, schlage man die verschiedenen Bogen derselben
iiber der Linie m n als Grundlinie, ziehe zugleich die Projektionslinien der zugehitrigen Ecken
und mache in den Punkten, in denen die letzteren die Wandflucht schneiden, Lotrisse auf m n bis
an die zugehdrigen Bogen, so ergiebt z. B. die Linge p» die Héhe, in welcher der Punkt # aus
der Wandflucht kommt, die Linge s die Hohe, in welcher der Punkt v daraus hervorkommt, usf.

Verbinden wir nun die letztere Anlage der einzeln aus der Wandflucht heraus-
kommenden Rippen mit der der Kragsteine, so ergiebt sich, wie in den Figuren
282 und 282a aus dem siidlichen Fliigel des Kreuzganges am Erfurter Dom,
fiir jede Rippe ein besonderer, in der Richtung der Rippe gestellter Kragstein. Es
wird hierdurch ein breiterer Rippenanfang bei geringer Hohe ermoglicht.  Freilich
lisst sich auch ein derartiger mehr in die Breite gezogener Rippenanfang auf einem
gemeinschaftlichen Kragsteine aufsetzen, wie das z. B. in dem siidlichen Seitenschiffe
von St. Blasien in Miihlhausen geschehen ist, doch ldsst sich gerade an dem an-
gefiihrten Orte nicht verkennen, dass die platte Form dieser Kragsteine von keiner
vorteilhaften Wirkung ist und gegen die der Erfurter zuriicksteht.

Uberhaupt verlangt ein einheitlicher Kragstein einen lebhaften Vorsprung von
mindestens der Hilfte der Grundform, nach welcher er gebildet ist, besser aber
von fiinf Seiten des Achteckes, vier oder fiinf des Sechseckes, zwei des Dreieckes usw.

Wir haben soeben das unter Fig. 280 gezeigte Herauswachsen der Rippen
aus einer Spitze als gequilt bezeichnet, dennoch suchte man in manchen Werken
der Spitgotik noch dariiber hinauszugehen und das zwar im wortlichen Sinne ge-
nommen. Man schob nimlich bei unverriickter Lage der Gurtrippe den Anfang
der Kreuzrippe eines jeden Joches iiber den der Gurtrippe hinaus in das angrenzende
Joch, also den Anfang der rechtsseitigen Kreuzrippe nach links und umgekehrt den
der linksseitigen Kreuzrippe nach rechts, so dass diese Kreuzrippen sich mit der
Gurtrippe nahe bei ihrem Entstehungspunkte kreuzen. Sehr schéne Rippenanfinge
dieser Art finden sich in der jetzigen katholischen Kirche in Marburg, sowie
an einem Seitenraume der Marienkirche daselbst. Die ersteren sind in Fig. 283 im
Grundrisse, in Fig. 283b im Aufrisse von vorn und in Fig. 283a im Aufrisse fiber-
eck dargestellt. Es sind darin @ der ausgekragte Dienst, 4 & die Kreuzrippen, die
sich bei ¢ kreuzen, d die Gurtrippe, die bei ¢ die Kreuzung der ersteren durch-
dringt, f die Schildbogenrippen, welche sich mit den auf den Kreuzrippen stehen-
den Wiinden bei g durchdringen. Hier ist freilich von einer schlichten Darlegung
des struktiven Prinipes kaum mehr die Rede, es ist eben der Triumph des sich
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seiner Sicherheit bewussten Handwerkes. Trotzdem kénnen wir nicht umbhin, die
Prizision zu bewundern, mit welcher diese spiteren Bildungen ausgefiihrt sind.
Es bewirkt dieselbe, dass man beim Anschauen {iber der kiinstlerischen Vollendung
des Handwerkes den handwerklichen Standpunkt der Kunst vergisst. Und keines-
wegs diirften viele heutige Kiinstler sich mit Recht dem Standpunkte jener Werk-
leute (iberlegen diinken, deren Arbeiten eine so {iberaus kluge Berechnung der
Lichtwirkung, der Linienfiihrung zeigen, dass sie vor manchen, von reiner Kunst
durchdrungenen der Neuzeit noch den Vorzug haben, das Auge wirklich zu er-
freuen.  Wer mdochte sie endlich vermissen, diese Werke der Spitgotik?

Rippenanfinge {iber freistehenden Pfeilern.

In derselben Weise wie die Rippenanfinge an den Wandflichen gestalten
sich diejenigen auf freistehenden Pfeilern, nur dass die Verbindung des Werk-
stiickes mit der Mauer wegfillt. Einen vollig regelmissigen, aus vier Gurtrippen
und vier Kreuzrippen bestehenden Rippenanfang zeigt die Fig. 284. Bei grisseren
Dimensionen wiirde derselbe anstatt aus einem aus mehreren aufeinander gelegten
Werkstiicken bestehen. Die oben gestellten Anforderungen an ein regelmiissiges
Auseinanderwachsen der Glieder haben ebenso wie die Regeln fiir das Austragen
der Werkstiicke auch hier ihre Giiltigkeit.

Wenn bei geringer Ausdehnung der Kapitilplatte ein zu grosses Zusammen-
dringen der Glieder vermieden werden soll, so konnen nach Art der bereits er-
withnten Fig. 278 Uberkragungen angeordnet werden.

In den meisten Fillen jedoch hat man das Verwachsen der einzelnen Bogen
nicht gescheut. Ein schones frithgotisches Beispiel dieser Art aus dem Eingange
des XIII. Jahrhunderts bietet der Rippenanfang iiber den Seitenschiffsiulen am Chore
der Cisterzienserkirche zu Walkenried, dessen unteres Werkstiick in Fig. 285 ‘(""f;r“‘l'.f:;‘;','
und 285a dargestellt ist. Trotz der Verschiedenheit von Gurt- und Rippenquerschnitt, "5, jreien
die bereits in Fig. 195 und 196 mitgefeilt sind, ist ein wohlthuendes Zusammen-
wachsen der Glieder erzielt. Besonders geschickt schneidet sich der Diamantschnitt
der Rippen an, dessen Seitenflichen @a unten in die volle Fliche & iibergehen.

Grossere Schwierigkeiten enfstehen bei den Schiffspfeilern der Basiliken, wie
Fig, 286 aus Notredame in Dijon zeigt. Hier schneidet sich, wie Fig, 286a
zeigt, der obere Teil des Scheidebogens (der dem Grundrisse bei a b ¢ eingezeichnet
ist), aus der lotrechten Seitenfliche der Kreuzrippe heraus. Die Linie, in welcher
der Zusammenschnitt erfolgt, wird wie bei Fig. 281 in nachstehender Weise ermittelf.

Man zeichnet in der Nebenfigur 286b die Seitenansicht des Scheidebogenteiles @ ¢ & und
triigt fiir jeden Grundrisspunkt z. B. g den schriig gemessenen Abstand gk als g’ &' in die Neben-
figur, Das Lot in &' giebt den Punkt &, in welchem der Eckpunkt g aus der Seitenfliche der
Rippen herauskommt. Aus der Nebenfigur lisst sich der Schnitt ¢ leicht in die anderen Ansichten
iibertragen.  Ebenso werden noch weitere Schnittpunkte ermittelt, Die obere Lagerfliche des
Bogenanfanges ist im Grundrisse als die Umrisslinie i % /m n o eingezeichnet,

Bei spiteren Werken wird das Zusammendringen der Glieder meist noch
weiter getrieben. Da wo es darauf ankommt, den Pfeilern und mithin den Rippen-
anfingen das geringste Stirkemass zu geben, entsteht am Anfinger durch das
wechselnde Riickspringen der Profile ein merklicher Stirkeverlust. Es lisst sich

7
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Verstirkung derselbe vermeiden durch ein Ausfiillen der Zwischenridume, das sich am ein-

der Anfiin

L

durchHerab- faclisten durch ein Herabfithren der Kappenflichen erzielen ldsst. Siehe Fig. 287

ziehen der
Kappen,

Anfang aus
senkrecht
stehenden

Kernfliichen,

und 287a. Diese Kappenstiicke miissen in ihrem unteren Teile aber steiler ge-
richtet sein, so dass sie in der Hohe m, in welcher die Bogenprofile frei werden,
einen Knick bekommen. Oberhalb dieser Stelle legen sich die Kappen wie immer
konzentrisch auf den Riicken der Bogen. Die in der Figur wiedergegebene An-
ordnung findet sich an den Gewdlben mehrerer Riume vom Kloster Haina,
etwa aus dem Ende des XIII, Jahrhunderts, Nur die Gurtbogen dieser Gewdlbe sind
profilierte Rippen, wihrend die Diagonalbogen sich als blosse Grate aussprechen.

Der Knick in der Kappenfliche und hier auch in dem Diagonalgrate wiirde in der Hohe m m
in Fig. 287a liegen. Indes kinnte der Diagonalbogen immerhin nach einer reinen Bogenlinie
gebildet sein und nur die Anschlusslinie der Kappe an die Seite des Gurtes jenen Knick bilden,
Es wiirde dann eine windschiefe Fliche den Ubergang vermitteln. Fig. 287b.

Die Masse, welche durch das Herunterfithren der Kappe fiir den Anfinger
gewonnen wird, lisst der Grundriss 287 erkennen. Die dem Kapitile aufliegende
Fliche wird durch den Umriss &g /i begrenzt, wihrend sie sonst der einspringen-
den Linie fghi gefolgt sein wiirde. Natiirlich wird auch hier der untere Teil des
Anfingers aus einem gemeinsamen Werkstiicke gearbeitet.

Ebenso wiirde dieselbe Anlage moglich sein, wenn auch die Diagonalbogen
durch profilierte Rippen gebildet wiren, die sich dann in derselben Weise wie in
Fig. 287a die Gurtrippen, aus der Masse des Rippenanfanges herausschnitten.

Die ganze Anlage hat neben jenen konstruktiven noch den dsthetischen Vor-
teil, dass sie der eigentlichen Funktion des Rippenanfanges, der Vereinigung der
verschiedenen getrennten Rippen in einem Werkstiicke, d. h. der verschiedenen
Schubkrifte nach dem einheitlichen Pfeiler hin, Ausdruck verleiht. Sie ist der ver-
schiedensten Abwandlungen fihig, je nach der Neigung der unteren Kappenver-
lingerung. Diese kann eine missige Kriimmung nach einem grosseren Halbmesser
haben, sie kann schliesslich zu einer senkrecht stehenden Fliche werden. Solche
senkrecht stehende Kernflichen, wie sie die Fig. 288 und 280 zeigen, finden sich
von der Mitte des XIV. Jahrhunderts ab sehr héufig an freistehenden Pfeilern, wie
auch an Diensten und ausgekragten Wolbanfingen. Ihre Entstehung lisst sich aus
dem Streben herleiten, die Masse des Anfingers moglichst zu schonen. Der Grund-
riss des Rippenanfanges ist mehr oder minder genau irgend eciner regelmissigen
Grundform einbeschrieben, so in Fig, 288 dem Achtecke, in Fig. 289 dem Kreise,
Bei der Bearbeitung musste der Unterfliche des Werkstiickes zuniichst diese Um-
rissform gegeben werden. Es lag nun nahe mit Riicksicht auf die grossere Halt-
barkeit, das Einarbeiten der zwischen den Rippen entstehenden Vertiefungen zu
unterlassen, vielmehr den runden oder polygonalen Kern senkrecht in die Hohe
zu fithren, so dass sich eine Durchdringung zwischen diesem Cylinder oder Prisma
und den in ihren verschiedenartigen Bogenlinien sich bewegenden Rippenprofilen
ergab. Zu demselben Resultate gelangt man auch auf anderem Wege, Gesetzt, es
sei in Fig. 280 der schraffierte Teil der einem runden Kapitile oder Kragsteine auf-
gelegte Rippenanfang; von dem Rande des Kapitiles soll aber ein Wasserschlag in
die Tiefen zwischen den sich zusammenschneidenden Rippenanfingen hinauf-
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wachsen. In dem Masse als dieser Wasserschlag steiler wird, muss die Gestalt der
in Fig. 280a gezeigten dhnlicher werden und vollig in dieselbe iibergehen, sobald
der Neigungswinkel des Wasserschlages 90" hat.

Die Konstruktion der Linien, in welchen diese Durchdringung geschieht, ist
bereits an der Fig. 281 gezeigt worden. Die ganze Anlage ist sehr verschiedener
Giestaltungen fihig, je nach dem Verhdltnisse der Rippenprofile zum Kerne, So kann
durch ein grosseres Mass des Kernes jedes Zusammenschneiden der benachbarten
Rippen, wie es z B. in Fig. 280 noch stattfindet, vermieden werden, wiihrend es
umgekehrt bei einem kleinen Kerne in stirkerem Grade eintritt. So kdnnen ferner
die Rippen, statt wie in Fig. 288 aus den Seitenflichen, aus den ,Kanten® des
Korpers herauswachsen, desgleichen konnen sie senkrecht oder schiefwinkelig auf
den Kern treffen (letzteres ist bei den Rippen @ in Fig. 289 angenommen). End-
lich kann die Vorderkante einer jeden Rippe in dem Umfange des Kernes liegen
oder auch von demselben zuriickgeschoben werden, so dass die betreffende Rippe
sich oberhalb der Grundlinie, also mit einem leisen Knicke aus dem Kerne heraus-
schneidet. Hierin aber liegt zugleich ein Mittel, der Kappe von vornherein eine
beabsichtigte Richtung zu geben.

Soll z. B, die Kappe in Fig. 280 von Anfang an die beiden Rippen @ und o unter gleichem
Winkel schneiden, wie dies durch den Horizontalschnitt e/ angedeutet ist, so wiirde man die eine
oder andere der beiden Rippen soweit in den Kern zuriickschieben kénnen, bis diese Bedingung

erreicht ist.

Das ganze System der Durchdringung, welches diese Gestaltungen ermt')g-dmﬁ‘,‘{,f:l‘(',c,.

licht, findet sich schon an den Werken der Friihgotik, wenn es auch in den an- Wgib. und
gefiihrten Bildungen erst der mittleren Periode angehdrt. So finden sich Durch- gliedering.
dringungen von Bogengliederungen mit den Strebepfeilerflichen, aus welchen sie
hervorkommen, ferner Durchdringungen der Giebelprofile mit denselben Flichen,
Durchdringungen der Bogenprofile miteinander schon an den dltesten Werken.

Es scheint aber, dass man auf die Linien, in welchen die Durchdringung geschah,

noch kein Gewicht legte, dieselben sich von selbst gestalten liess, wihrend man in

den spiteren Perioden erst auf ihre reizvolle \‘\V’irkung aufmerksam geworden,
dieselbe zu suchen, zu steigern und schliesslich zu {ibertreiben bemiiht war. In

dieser Ubertreibung befangen, sah man fiber die wirklichen konstruktiven Vorteile

der in den Figuren 287 bis 280 gegebenen Gestaltungen hinweg.

Man fing zuerst an, den polygonen Kern mit konkaven Seitenflichen zu bilden,
auch wohl mit masswerkartig zuriickgesetzten Feldern zu versehen, so dass die
Rippen wie aus einem Fenster herauskamen. Oder man ersefzte das Polygon durch
eine Gliederung, welche mit der des Rippenanfanges tibereinstimmend, in das Ver-
hiltnis der Ubereckstellung zu derselben trat, wie Fig. 290 im Grundrisse zeigt.
Statt der regelmiissigen Ubereckstellung begniigte man sich auch wohl damit, dass
die vortretenden Teile der Rippengliederung aus den zuriicktretenden des Kernes
hervorkamen und umgekehrt, dass also z. B. die Rundstibe der Rippen mit den
Kehlen des Kernes und jene des Kernes mit den Kehlen der Rippen eine Durch-
dringung bildeten. Ein derartiges Beispiel zeigt die Fig. 201, welche den Grund-
riss eines Pleilers darstellt, auf welchem zwei stirkere Scheidebogen, zwei Gurt-
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rippen und zwei Kreuzrippen aufsetzen. Der obere schraffierte Teil von a bis &
zeigt den Grundriss des Pfeilers, der Teil von ¢ bis /# den einer Gurt- und einer
Kreuzrippe, und der Teil ¢ f den des Scheidebogens. Fig. 201a stellt die Vorder-
ansicht und Fig. 291b die Seitenansicht dieser willkiirlichen Bildung dar. Die
Entwicklung des Aufrisses aus dem Grundrisse ist im wesentlichen in dem bei
Fig. 281 gezeigten Verfahren enthalten,

Durchdringungen dieser Art, nidmlich der Rippen- und Bogengliederungen
mit lotrecht ansteigenden Gliederungen, finden sich in den Werken der Spitgotik
hauptsichlich in der Weise, dass die letztere Gliederung in ihrer Fortfithrung nach
unten die Pfeiler bildet und dann auf einem Sockel aufliuft. Ein sehr reiches
Beispiel bietet die Kirche St. Columba in Kéln. Einfach ausgekragte Rippenan-
fainge wie Fig. 280 dagegen lassen sich nicht wohl in dieser Weise gestalten, weil
die komplizierte Gliederung des Kernes sich auf eine gewisse Linge erstrecken
muss, um verstindlich zu werden,

So wie die Gestaltungen der Figuren 287 bis 289 zuniichst durch die Be-
nutzung der Masse des Werkstiickes ermoglicht sind, so fiihrt dasselbe Prinzip an
manchen friihgotischen Werken auf mehr dekorative, aber im hochsten Grade reiz-
volle Bildungen. Um z B. den Rippenanfang (Fig. 288a) nach den darin ange-
gebenen Fugen f, f** auszufiihren, wird das Werkstiick a & /' f* erfordert, von
welchem der Teil ¢ /* f** weggearbeitet werden muss. Es ladet aber diese Masse
formlich dazu ein, irgend welche Ornamente daraus zu bilden, und so die ur-
spriingliche Form des Werkstiickes nochmals anklingen zu lassen. Sehr schone
Beispiele dieser Art zeigen die Rippenanfinge vom Chore der Stiftskirche in
Wetter, an welchen oberhalb der Dienstkapitile die Symbole der Evangelisten in
der in Fig. 202 angegebenen Weise vor den Rippengliederungen vorspringen.
Eine entsprechende Gestaltung liesse sich auch sehr wohl mit dem in Fig 288a
gezeigten Rippenanfange in Verbindung bringen, wie z. B. Fig. 203 zeigt. Statt
der hier angebrachten Laubbossen kann auch ein fortlaufendes Laubwerk auftreten,
wodurch die Wirkung noch reicher wird. Ein {iberaus schones Beispiel dieser
Art zeigen'die Pfeiler an dem Chorumgange der Kathedrale von Auxerre vor der
Frauenkapelle (vergl. Figur bei Vioier-te-puc, Bd. 1V, S. 149).

Der hier zu erwiihnende wunderbare Kranz von Baldachinen und Figuren,
welcher die Mittelschiffspfeiler des Mailinder Domes umzieht, trigt weniger den
Charakter eines Wolbanfanges als den eines eingeschalteten selbstindigen Ver-
mittelungsgliedes. '

0. Das Kappengemauer.
Material.

Die Kappen werden entweder aus natlirlichen oder aus kiinstlichen Steinen
aufgefiihrt, erstere wechseln wesentlich nach den jeweiligen geognostischen Erzeug-
nissen der Gegend, die schweren und harten Massengesteine sind jedoch stets
moglichst gemieden, ab und zu sind die verschiedenen Schiefer, besonders oft aber
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der Kalk- und Sandstein verwendet. Ein ausnehmend hiochgeschitztes Wolbmaterial
bilden die leichten Tuffe, der Travertin ltaliens, der Duckstein (Trass) vom
Rhein und der weit verbreitete Kalktuff, der unter anderem bei Gottingen, Miihl-
hausen, in Franken, Oberbayern und bei Paris vorkommt. Gute Wolbsteine holte
man im Mittelalter oft auf grosse Entfernung herbei. Mit dem Tuffsteine aus der
Nihe von Andernach wurde auf dem Wasserwege ein formlicher Handel nach
Holland, Schleswig und Jiitland betrieben. Der Tuff hat neben seinem geringen
Gewichte die beachtenswerten Eigenschaften, dass an seiner rauhen Oberfliche der
Maortel gut haftet und dass der sehr porose Stein die Riume warm und die Ge-
wolbe trocken hilt.

Jetzt ist das herrschende Wolbmaterial der Ziegelstein, der sich schon im
Mittelalter fiir Wolbzwecke iiber seine engere Heimat hinaus Geltung verschaffte.
Er ist leicht, pords und hat den Vorzug des gleichmissigen fiir Wolbzwecke gut
geeignelen Formates; er begiinstigt das freihindige Mauern und gestattet eine ge-
ringe Wolbstirke bei grossen Spannungen. Die iibliche Dicke von ein halb Stein
oder 12-15 cm kann fiir unbelastete Wolbungen bis 10 und mehr Meter Span-
nung verwendet werden, vorausgesetzt, dass Kappen und Rippen richtig geformt
sind. Bei natiirlichem Stein betrigt die Kappenstirke meist nicht unter 20 cm, nur
bei besonders geeignetem Materiale ging man auf 915 ecm herab. Eine wichtige
Eigenschaft eines guten Wolbsteines ist immer ein geringes Gewicht, man hat aus
diesem Grunde mit gutem Erfolge pordse Ziegelsteine dadurch gewonnen, dass
man dem Thon in grosser Menge Sigespine oder édhnliche brennbare Stoffe zu-
setzte, die nach dem Brennen, das sie erfolgreich unterstiitzen, entsprechende Hohl-
raume zuriicklassen. Es ist in dieser Weise moglich, das Gewicht selbst bis auf
die Hilfte herabzudriicken, ohne die Festigkeit in bedenklicher Weise zu mindern.
Zu den Rippen, notigenfalls auch zu den Kappenzwickeln, werden andere hartge-
brannte Ziegel verwendet. Die neuerdings immer mehr beliebten durchlochten
Steine sind mit einer gewissen Vorsicht anzuwenden, jedenfalls sollte man es mit
Riicksicht auf zu fiirchtende Mortelversackungen meiden, die Lochrichtung mit der
Hauptdruckrichtung gleichlaufen zu lassen. Ein gutes Wolbmaterial sind bei missig
starker Beanspruchung auch die in der Nihe von Andernach am Rhein in
255<12><10 em Grosse gefertigten leichten und porosen Schwemmsteine, die
aber fiir Rippen nicht verwendet werden konnen.

Das durchgiingige Bindemittel ist ein guter steifer Kalkmortel; Zement,
der jedenfalls nicht zu rasch binden darf, ist fiir die Kappen weniger angezeigt, er
kann aber sehr wohl an stark gepressten Gewolbeanfingen, besonders bei solchen
aus zugehauenen Ziegelsteinen gute Dienste leisten. Mit Riicksicht auf das ver-
schiedene Setzen der beiden Mortelarten sollte es gemieden werden, den Zement-
mortel auf eine zu grosse Hohe auszudehnen, wiihrend seine Ausbreitung in seit-
licher Richtung eine Druckiibertragung auf grosse Grundfliche begiinstigt. Sonst
konnen fiir stark gepresste Teile, unter anderen fiir die Fugen der Werkstein-
rippen, Bleiplatten gute Verwendung finden. Weiteres siche unten unter Aus-
flihrung.

Kiinstliche
Steine,

Mdrtel.



104 I

Die Gewdlbe,

Herstellungsweise.

Wird von Ausnahmebildungen als Topfgewdlben und dergl. abgesehen, so
sind drei verschiedene Herstellungsarten auseinander zu halten:

1. das Gussgewdlbe auf Unterschalung,
2. schichtenweises Mauerwerk auf Schalung,

3. schichtenweises Mauerwerk ohne Schalung

Mauerung.

das ist freihdndige

Wenngleich alle drei Arten zeitweise nebeneinander vorkommen, so zeigt sich
doch im allgemeinen ein Ubergang von der ersten zur zweiten und von dieser

wieder zur dritten.

Gusswerk.

Das aus Steinbrocken und Mortel gebildete Gusswerk lehnt sich an die

romischen Uberlieferungen an, es verliert aber fiir die Gewdlbe an Bedeutung, so-
bald man mit Ernst darauf ausgeht, die Wolbdicke um jeden Preis einzuschtiinken.
Fiir das Innere dicker Mauern behiilt das Mortelwerk noch lingere Zeit seine alte

Beliebtheit.

Schichten=-
welses
Wilben auf
Lehrgeriist,

Das schichtenweis hergestellte Mauerwerk auf festem Lehrgeriiste
zeigt den grossten Wechsel in der Sorgfalt und Vollkommenheit der Ausfithrung.

Man kann drei Abstufungen unterscheiden, zuniichst ein unregelmissiges Mauer-

werk in vollem Mortel.

Die Steine werden in roher Form mehr oder weniger
schichtenweise auf die Schalung gepackt,
auch trocken mit nachherigem Vergiessen von oben.

Stufe steht das regelmissige Bruchsteingewolbe,

entweder in ein volles Martelbett oder
Auf einer vollkommeneren
bei welchem mehr oder

weniger ebenflichige und gleichartige Steine mit gleichmissigen Mortelfiguren
204.
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Theoderichgrab-Ravenna
nicht auch die frithromanischen und

schon durchgefithrten Werksteinwolbungen seien,
Kuppeln der Kirchen im westlichen Frankreich,

schichtenweise aufgemauert werden.  Als
hochste Stufe ist das Werksteingewdlbe
aus scharfkantig zugerichteten Steinen mit
regelméssigen Fugen zu befrachten. Je un-
vollkommener das Verfahren ist, um so mehr
hingt die Festigkeit von der Giite des Mortels
ab, je entwickelter dagegen die Ausfiihrung
ist, um so mehr kann die Wolbstirke ver-
mindert werden. Aus letzterem Grunde er-
kennt man auch hier wieder im ganzen eine
Steigerung in der Giite der Technik; in
romanischer Zeit finden wir rohere Bruch-
steingewdlbe von grosser Stirke, in gotischer
Zeit besser gefiigte und zugleich weit diinnere
Kappen. Damit soll nicht gesagt sein, dass
altchristlichen Abschnitte reich an besonders

als Beispiele sollen nur die
Périgueux usw. und das Kreuz-

gewdlbe im unteren Raume des Theodorichgrabes zu Ravenna angefiihrt

werden,

Vom letzteren zeigt die Fig. 204 ein dem Scheitel benachbartes Stiick,



9. Das Kappengemiiuer. 105

das sehr schon die zur Anwendung gebrachte hakenartige Verzahnung der einzelnen
Steine hervortreten lisst.

Als hochster Ausdruck einer vollendeten wenn auch uralten Technik (vergl. Lt
vorn S. 4) erscheint die freihindige Wolbung, die aber an ein geeignetes
Material gebunden ist, entweder an den Ziegelstein oder an kleine, leicht zuricht-
bare Werksteine, seien sie Kalk-, Sand- oder Tuffstein. Sie entwickelte sich daher
zunichst in den Ziegelgebieten und Gegenden mit geeignetem Werksteine, unter
letzteren ist Isle de France zu nennen, wo die Wolbstirke nach Vioiier-vLe-puc
in der Regel nur 10--12 cm betrug. Der Transport leichter Wolbmaterialien
(s. oben S. 103) wurde in angemessenen Grenzen auch mit Riicksicht auf das
freihiindige Wolben getrieben. Die beim freihiindigen Wolben zu wiihlende Lage
der einzelnen Schichten wird weiter unten noch eine ausfiihrlichere Besprechung
erfahren.

Die Ziegelgewdlbe waren bis etwa zur Mitte des XIII. Jahrhunderts einen Stein
dick, sodann wurde fast allgemein eine Kappenstirke von !/, Stein oder 12-—15 c¢m
angenommen, man pflegte dieselbe fiir unbelastete Gewdlbe bis 10 m noch als
auskommlich anzusehen, wihrend fiir Gewolbe von 10— 14 m eine durch besondere
Ziegel erreichbare Kappenstirke von ¥, Stein oder 18- 22 cm angemessen ist,
In der Gotik benutzte man im Ziegelgebiete sehr oft Steine von der Grosse eines
Dreiviertelstiickes z. B. 22><14><8 cm, die man im unteren Wolbdrittel als Kopfe
bei dreiviertelsteiniger Kappenstirke, im oberen Teile aber als Liufer bei halb-
steiniger Wolbdicke benutzte. Kleine stark busige unbelastete Kappen kann man
noch weit diinner ausfiihren, mit 10 em oder selbst ein '/, Stein Dicke. Voraus-
gesetzt, dass Kappen und Rippen statisch richtig in der Weise gebildet sind, dass
die Kappen nur sich selbst haltende Fiillflichen, die Rippen aber die eigentlichen
Krafttriger sind, so wiirde nichts im Wege stehen, engmaschige Rippengewolbe
von beliebiger Grosse mit !/, Stein starken Kappen zu schliessen. Eine Grenze
der Spannweite wiirde durch die Haltbarkeit der Rippen, nicht diejenige der Kappen
vorgezeichnet sein.

Es bietet ein ganz besonderes Interesse, den Uhcrgang vom Waolben auf Schalung zum
freilliindigcn Wolben im Gebiete des Ziegelbaues zu verfolgen. Wenn es auch nicht mdglich ist.l
hier die einzelnen Entwickelungsstufen darzulegen, so sollen doch die Unterschiede, die sich in
Wolbform und Wolbstiarke aussprechen, an einigen Beispielen in den Skizzen 2051 bis V gezeigt
werden. Fig, 1 zeigt die noch auf Schalung hergestellten iiberhhten Gewdlbe des Domes zu
Liibeck, welche aus mehreren Schalen {ibereinander in ringférmigen und ansteigenden Schichten
mindestens 1'/, Stein dick gemauert sind. In Fig. 11 ist durch das Eintragen der Grundrisse in
verschiedenen Hohen veranschaulicht, wie die unten vorspringenden Grate oben zu Kehlen werden,
withrend der obere Teil des Gewdlbes fast einer Pyramide dhnelt. Fig. 11 zeigt den Schnitt
durch fdhnliche Gewdlbe in der Andreaskirche zu Verden, bei welchen die Schalbretter in der Rich-
tung der Scheitellinie gelegt waren, jedoch einen gebogenen Linienzug machten, damit eine ge-
kriimmte Scheitellinie erreicht wiirde.

Im Gegensatze dazu sind der Fig. 1 in Fig. IV gotische, freihiindig hergestellte Chorgewdlbe
aus demselben Liibecker Dome und der Fig. Il in Fig. V gofische Schiffgewdlbe aus der Johannis-
kirche in Verden gegeniibergestellt. Diese 1/, Stein starken Gewdilbe zeigen bei starker Uber-
héhung ringformige Schichten. Da die Gewdélbe der Johanniskirche in Verden weit linger als
breit sind, ergiebt sich im Grundrisse (Fig. VI) eine verschiedene Schichtenrichtung in den Kappen.
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Bei Fig.V hat man trotz der starken Busung und Uberhhung die Gurte so tief liegen lassen,

dass die Hauptbinderbalken durchgefiihrt werden konnten.

die gotischen Ziegelgewdilbe gelten.

Fig. IV und V konnen als Typen fiir
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Kappenform und Wélbdruck.

Es ist schon weiter oben (Seite 48) ausgefiihrt, dass die Ubertragung des
Wolbdruckes in den Kappen, abgesehen von Zufilligkeiten, sich nach der allge-
meinen Kappenform, weniger nach den Kappenschichten richtet. Es konnte daher
eine allgemeine Betrachtung iiber die zweckmissige Wolbform angestellt werden,
ohne Riicksicht auf die Ausfiihrung, die dabei gewonnenen Resultate gelten im ge-
wissen Sinne selbst fiir Gussgew6lbe aus zugfestem Mortel.
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Die viel verbreiteten Annahmen, dass Gussgewdlbe jede beliebige Gestalt annehmen kénnten,
und dass von ihnen kein Widerlagsdruck ausgeiibt wiirde, sind nur bedingungsweise zutreffend, Gewdlbe
Wenn das Gusswerk starke Zugkriifte villig zuverlissig aufnehmen kann, aber auch nur in diesem s|1l;|11‘11n~f;:||§'.sl.
Falle, dann gestattet es allerdings eine gewisse willkiirliche Entfernung von der giinstigsten Druck-
linie. Je erheblicher aber die Abweichung wird, um so grisser werden auch die Zugkriifte, um so
ausgedehnter muss aber auch der widerstehende Querschnitt werden, d. h. starke Abweichungen
von der Drucklinie erfordern grissere Wolbstirke, Den geringsten Materialverbrauch wird
ein Gussgewdlbe stets aufzuweisen haben, wenn es der Form der Stiitzlinie folgt.
Ausserdem wird es dann durch zufillige Beeintriichtigung der Zugfestigkeit, wie durch Temperatur-
risse, Setzungen, nicht im Bestande gefihrdet.

Sehr bedenklich ist die Voraussetzung, dass Gussgewdlbe keinen Schub liefern. Natiirlich
lassen sich gerade oder wolbartig gebogene Platten aus Gussmasse bilden und einem Balken gleich
auflagern; sie sind zwar weniger zuverlissig als eine Steinplatte, koénnen aber immerhin bei guter
Ausfithrung als Ersatz dienen, Solche Platten sind dann aber auf Biegung als Balken zu
berechnen, wobei sich eine entsprechend grissere Dicke ergiebt, ganz besonders bei starker
Belastung.

Man verwechselt gar zu gern Balken und Gewdilbe. Der Balken (ebenso die gebogene
Platte) ist an den Enden nicht verspannt, liefert keinen Seitenschub und wird auf Biegung (Druck
und ,,Zug) beansprucht. Das Gewdlbe hat eingespannte Enden, liefert Scilenschub, wird dafiir
aber nicht auf Biegung, sondern auf Druck beansprucht und kann bedeutend diinner sein.

Wiirde man eine gebogene Platte geniigender Stirke einer grossen Schale gleich fertig-
stellen und nachher behutsam auf die Widerlager setzen, so wiire kein Schub zu erwarten, sonst
aber kommen schon, solange der Mdortel noch weich ist, trotz der Lehrgeriiste grosse Seiten-
pressungen auf die Widerlager, im vollen Umfange aber tritt der Schub auf, wenn aus irgend
einem Grunde die so leicht eintretenden Risse das Gewdlbe teilen. Da das Gusswerk meist sehr
massig ist, {iberdies ein grosses specifisches Gewicht zu haben pflegt, so werden die auftretenden
Schubkriifte sogar ganz besonders gross; nicht ohne Grund haben die praktischen Rémer ihre
schweren Wolbungen durch ganz gewaltige Widerlager gestiitzt. Besonders zu warnen ist vor
einer zu vertrauensseligen Verwendung weiter flacher Betondecken.

Bei den wenig elastischen Eigenschaften aller Stein- und Mortelmaterialien ist
es immer gewagt, mit ihrer ununterbrochenen Zugfestigkeit zu rechnen, will man

sich nicht verhiingnisvollen Zufilligkeiten aussetzen, so verzichtet man ganz darauf, Slewlbe

sie auf Zug zu beanspruchen. Letzterer Standpunkt soll auch hier gewahrt bleiben .«.ml.z.r"ﬂf:;un.
und das um so mehr, als es sich darum handelt, Konstruktionen monumentaler Art
auszufiihren.  Wer mit Aufmerksamkeit viele Hochbauten beobachtet, welche durch
Jahrhunderte den Schwankungen der Stiirme ausgesetzt waren, der wird wissen,
wie iibel der Baumeister beraten ist, der den Bestand eines Monumentalbaues von
der Zugfestigkeit des Mortels abhiingig macht. Es wird ferner die Forderung auf-
zustellen sein, dass die Druckkrifte stets eine gesicherte Lage im Innern der
Kappe haben, dass an keiner Stelle die Beanspruchung auf Druck das zulissige
Mass {iberschreitet und dass unter der Einwirkung des Druckes kein Gleiten der
einzelnen Teile aufeinander zu befiirchten ist.

Uber die giinstigste Form der Kappen nach Massgabe der Druckkurven ist
Seite 52 und folgende ausfiihrlich gehandelt, beziiglich der Druckbeanspruchung
kann noch nachgefiigt werden, dass in den meisten Fillen der in unbelasteten
Kappen auftretende Druck bei richtiger Form der Kappen weit unter der zulissigen
Grenze bleibt.  Als letztere kann man etwa annechmen fiir gewOhnliche gut ge-
brannte Ziegelsteine in Kalkmértel 7 kg auf 1 qem, fiir pordse Steine 35 kg,
fiir die rheinischen Schwemmsteine 2~ 3 kg. Harten Ziegelsteinen oder Klinkern
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in Zementmortel kann man 11 oder auch wohl 14 kg Druck auf 1 gem zumuten,
natiirlichen Steinen je nach ihrer Hirte und dem verwendeten Mortel 7 bis 20 kg
und mehr.

Das Gleiten der Steine bedarf noch einer Erorterung. Wenn ein Stein auf seine
Unterlage einen schriig gerichteten Druck D (Fig. 295)ausiibt, so wird er unter Umstinden
auf dieser Unterlage fortgleiten und zwar um so leichter, je schriger der Druck wirkt, oder
mit andern Worten je grosser der Winkel « zwischen Druckrichtung und dem auf
die Unterfliche gefillten Lote N ist. Den Winkel e
nennt man den Reibungswinkel, er ist sehr ver-
schieden nach der Oberflichenbeschaffenheit der
sich beriihrenden Korper. Wihrend zwei polierte
Steine vielleicht schon bei einem Neigungswinkel
von etwa 10" zum Gleiten gebracht werden, kann
der Druck zweier rauher Steine einen Winkel von
60--80" zu der Senkrechten einnehmen, bevor
ein Verschieben eintritt. Fiir die Gewdlbe kommt
selten ein Gleiten von Stein auf Stein in Frage,
vielmehr handelt es sich hier um die Reibung
} zwischen Mortel und Stein oder wohl ebenso

hiufig um die Verschiebung der Mortelteile gegen-
einander, Neben der rauhen Oberfliche der Steine kommt es also ganz besonders
auf die Beschaffenheit des Mortels an, dessen Reibungswiderstand sich nach der
Art seiner Bestandteile, seiner Mischung und Giite in den weitesten Grenzen be-
wegt. Nach stattgehabter Erhidrtung wird bei missig gutem Mortel und massig
rauher Steinfliche der Reibungswinkel selten unter 60 oder 70" liegen. Sobald
der Mortel nur etwas angebunden hat, wird der Reibungswinkel iiber 45" betragen.
Dagegen kann man bei dem noch weichen, breiartigen Mortel von einem bestimmten
Reibungswinkel iiberhaupt kaum sprechen; wenn er sehr diinnfliissig und beweg-
lich ist, so kann schon bei weniger als 20° Neigung ein Gleiten eintreten, anderer-
seits ermoelicht es ein guter, steifer Kalkmortel, einen Ziegelstein an eine senkrechte
Wand zu kleben.

Gileiten der
Teile
aufeinander,

Bei freihiindig eingewdlbten Kappen, deren Herstellung an die Verwendung eines steifen
Mdrtels gebunden ist, kann man gewdhnlich mit einem Reibungswinkel von etwa 45" rechnen.
Andererseits sind Fille vorgekommen, dass noch nicht geschlossene freihiindige Kappenwdlbungen
durch ein sogleich nach dem Mauern vorgenommenes Hintergiessen mit diinnem Zemente zum
Einsturze gebracht sind, Durch das Aufweichen der Mortelfugen wird der Reibungswiderstand mini-
mal geworden sein, eine statisch ungiinstige Form der Kappen diirfte gleichzeitig vorgelegen haben,

Es empfiehlt sich, von den Maurern ein Wolben mit vollen Fugen zu verlangen, ohne
dass auf der oberen Fliche des Gewdlbes ein Ubergiessen oder Uberschlemmen mit Martel iiber-
haupt gestattet wird. Ein solches kann nachtriiglich nach 8 oder 14 Tagen, soweit es iiberhaupt
erforderlich ist, nachgeholt werden.

Lage der Die Gefahr des Gleitens erfordert eine Beachtung der Fugenrichtung im

Fugen mit
Riicksichtaf Durchschnitte und im Grundrisse.  Stellt Fig. 206 den Durchschnitt durch eine

das Gleiten. ! J el g it
Kappe oder irgend einen Bogen mit eingezeichneter Drucklinie dar, so darf zu-
nichst der Winkel « am Anfinger nicht grosser werden als der zulissige Reibungs-
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winkel (weicher Mortel vorausgesetzt), Sollte dieser Fall eintreten, so muss man
die betreffende Fuge ganz oder wenigstens im vorderen Teile noch radial richten,
wie es die punktierte Linie p ¢ andeutet. Es diirfen ferner die Wolbfugen a b, ¢d
usw. nicht unter zu flachem Winkel von der Drucklinie getroffen werden. Diese
Moglichkeit ist bei radialer Lage der Fugen in den uns angehenden Gewdlben
kaum zu fiirchten, nach Massgabe des Reibungswinkels wiirden sogar Fugen zu-
lissig sein, die nach oben etwas konver- 207,
gieren wie mn und o~ Natiirlich wird
man derartige Unregelmissigkeiten meiden,
da ein einzelner Stein durch Zufall ohne
Spannung und ohne Mortelbindung sein
und herabstiirzen konnte,

Die gleiche Beachtung verdient die
Reibung der im Grundrisse in Erscheinung

tretenden Lagerfugen - die kurzen Stoss- 18
fugen kommen weniger in Frage. Die | I}j
Gefahr einer Verschiebung tritt am wenig- _,-J'__«_'f:;f'/ /,) /// [ | ; .
sten ein, wenn die Schichten senkrecht ///’{;/’ £ t! I[

zur Druckrichtung laufen, ihre Lage bleibt A
aber immer noch gesichert, wenn sie von dieser giinstigsten Richtung um weniger
als den Reibungswinkel abweichen.

Man darf annehmen, dass der Wolbdrucknicht beeinflusst wird, so
lange dieSchichtenrichtungumwenigeralsdenReibungswinkel vom Lote
zur Druckrichtung abweicht. (Das heisst mit anderen Worten, solange der
Winkel zwischen Druck- und Schichtenrichtung nicht flacher ist als 90° weniger
den Reibungswinkel.) In diesen Grenzen ist es ganz gleichgiiltig, wie auch immer
die Schichten laufen mogen (vergl. dariiber die Ausfithrungen S. 52 usw.).

Wiirde bei einer tonnenformigen Kappe der Mirtel beim Mauern oder wenigstens beim
Ausriisten so steif sein, dass der Reibungswinkel 45° wiire, so diirfte demnach der Winkel zwischen
den Schichten und der Wilbachse héchstens diesen Wert haben. Liige nun wie in Fig. 207 aber
ein grosserer Winkel, z. B. 60° vor, so wiirde eine Bewegung der Schichten gegeneinander oder
soweit diese verhindert ist, wenigstens eine Druckiinderung beziiglich der Widerlager eintreten.
Der Teil ABC der Schichten wiirde z. B. die Stirnmauer belasten und zwar mit einer aus dem
Drucke D abgeleiteten Seitenkraft K, vermindert um den Reibungswiderstand., Die Kraft wiirde
allerdings nicht sehr gross ausfallen, der Hauptschub bliebe immer den eigentlichen Widerlagern.
Wenn das Gewdlbe noch weiter erhiirtet wiire, derart, dass der Reibungswinkel iiber 60° betriige,
s0 wiirden die Stirnmauern nun sogar sich durch Setzen oder Ausweichen entlasten kdnnen, wo-
rauf der ganze Schub wieder allein durch die unteren Widerlager aufgenommen werden miisste.

Die Moglichkeit, dass die Schichtenlage eine abweichende Druckverteilung
erzeugt, wird am leichtesten vorliegen, solange der Mortel noch weich ist, will
man daher sicher gehen, dass die Druckiibertragung wirklich nach der Wolbform
vor sich geht, so ist es gut die Schichten von ihrer giinstigsten Richtung senk-
recht zum Drucke nicht um mehr als 45" abweichen zu lassen (bei der Forderung
grosster Sicherheit event. auch nur 30°). Bei kuppelartigen Wolbungen, welche
Druck in der Meridian- und der Ringrichtung bekommen, ist die Schichtenrichtung
noch viel weniger, meist gar nicht beschriinkt.
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Eine Schichtenlage bedarf noch besonderer Erwiihnung, es ist das die bei den Byzantinern,
aber auch im weiteren Mittelalter geiibte, neuerdings wieder durch Morier zu Ehren gebrachte
Lage senkrecht zum Scheitel (Fig. 207 rechts), Sie erleichtert unter manchen Bedingungen das
freihiindige Mauern. Bei ihr fillt die Richtung von Schicht und Druck zusammen, es iibertrigt
jede Schicht ihren Druckanteil fiir sich auf das Widerlager, hier kann natiirlich auch keine Ab-
weichung von der richtigen Druckverteilung auftreten.

Bei den meisten in der Praxis iiblichen Schichtenlagen ist eine Beeinflussung
der Druckrichtung durch die Richtung der Schichten nicht vorauszusetzen.

Anordnung der Schichten.

Diirfen wir annehmen, dass die Schichtenanordnung fiir die Druckiibertragung
meist ohne Einfluss bleibt, so ist sie desto wichtiger fiir die Bequemlichkeit der
Ausfithrung. Es sind daher in dieser Richtung
in frither und neuverer Zeit mannigfache Versuche
gemacht.  Sofern die Alten ihre Gewdlbe auf
voller Schalung herstellten, war fiir sie die Schichten-
lage von geringerem Werte, woOlbte man aber frei-
hindig, so gelangte sie sofort zu besonderer Be-
deutung.

Gewdohnlich  bildeten die Fugen bei den
Tonnengewdlben sowohl wie bei den aus Tonnen
zusammengesetzten Kreuzgewdlben gerade Linien,
die bei den frithromanischen Gewdlben sowohl
ywagerecht, alsauch gleichlaufend mitder Tonnen-
richtung* waren. (Kappe I in Fig. 208) Als
man zu {iberhhten Wolbungen iiberging, konnten die Fugen nicht mehr beide Eigen-
schaften zugleich haben. Blieben sie®gleichlaufend mit der Tonnenachse, so stiegen
sie nach der Mitte zu an; blieben sie dagegen wagerecht, so nahmen sie eine
andere Richtung im Grundrisse ein. (Il in Fig. 298.) Die erste Art, also die gleiche
Richtung mit der Kappenachse, wurde in vielen Gebieten von Deutschland und im
ostlichen Frankreich gepflegt, wiihrend man in dem derzeit englischen Westfrank-
reich — jedenfalls im Anschlusse an die dort {iblichen in horizontalen Ringen ge-
wolbten Kuppelgewdlbe - den zweiten Weg einschlug. Denselben verfolgt man
auch in der Normandie und in England, er fithrt hier zu der Aufnahme der
Scheitelrippe und bildet die Grundlage fiir die bei den spiteren Netz- und Ficher-
gewdlben iibliche Herstellungsart. Die mehr oder weniger wagerechten Schichten
traten aber auch friih in andere Gegenden iiber. Von besonderem Einflusse
auf die Richtung der Schichten wurde das freihindige Mauern, das in den Ge-
bieten mit leicht zu bearbeitenden kleinen Werksteinen, am allgemeinsten aber
in den Backsteingegenden zur Herrschaft gelangte. Das freihindige Aufmauern
erforderte krumme und kurze Schichten, die man zu erreichen suchte, so gut
es ging,
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Dass man sich beim freihiindigen Mauern nicht gar zu sehr an eine vorher ersonnene
Schablone hielt, sondern sich zu helfen suchte, wie es am besten mc'i?,z'ﬁch war, zeigen in inter-
essanter Weise die Gewdlbe am Domkreuzgange zu Riga, die dem XIIL Jahrhundert angehdren.
Es finden sich unmittel- 999,
bar nebeneinander die
in Fig. 200 skizzierten
Anordnungen, Die
Kappen sind, wiewohl
Stirn- und Kreuzbogen
spitzsind, kuppelartige
Fliichen, deren Gipfel-
punkte seitwiirts von
der Waolbmitte an der
durch ein Krenz be-
zeichneten Stelle lie-
gen, Dieringformigen
Schichten liegen unge-
filhr  horizontal, der Schluss der Kappen hat fast in jedem Felde eine andere Lisung gefunden,
da die in der Fig. 300 gezcichnete regelrechte Ringanordnung sich am Kappengipfel schlecht durch-
fithren liisst.

Es mogen nun dic wichtigsten Schichtenlagen etwas niher besprochen werden,

1. Schichten gleichlaufend mit der Firstlinie blieben in den Gegenden, éiuiifmﬂ';ﬁg
wo man auf grossere Bruchsteine angewiesen war, bis in unser Jahrhundert iiblich, ';‘i'r';“fi':i:
sie waren fast typisch fiir die Gewdlbe ohne Busung auf Schalung. Am liebsten
benutzte man die leichten Tuffsteine; an der Alexandrikirche zu Einbeck sind solche

bis 60 c¢m Linge und 20 oder 30 cm Dicke verwendet,

Ein freihiindiges Mauern solcher Gewdlbe wiirde nur ausfithrbar sein fiir sehr geringe Ab-
messungen, denn die oberen Schichten wiirden gleich scheitrechten Bogen sich halten miissen, was
bei ihrer grossen Linge nicht wohl moglich ist. Bei hohen, spitzbogigen Kappen wird diese
Schwierigkeit geringer, immerhin wird man aber fiir die oberen Schichten eine sichere Unter-
stittzung durch Latten oder Schalbretter kaum entbehren kinnen, meist wird man die ganze Kappe
einschalen.

Der einfachste Fall liegt vor, wenn das Gewdlbe weder eine Uberhohung ﬁ:ﬂf&mﬂ:ﬁ
noch eine Busung hat, die Fugen laufen parallel dem Firste und sind geradlinig hﬁ‘dﬁ{;
wie beim einfachen Tonnengewolbe, es ist dabei ohne Einfluss, ob die Kappen
nach einem runden oder spitzen Querschnitte geformt sind.

Bei der Ausfithrung 301.

in Ziegel- oder Bruch- '
stein wird man in der
Regel vorher keine Ein-
teilung in Schichten vornehmen, der
Maurer fingt unten mit horizontalen
Schichten an und schreitet fort, bis sich die-
selben am Scheitel schliessen. Soll das Ge- N/

wolbe dagegen sauber in Werkstein ausgefithrt werden, so kann man die Fliche
abwickeln und in der Abwickelung die Einteilung vornehmen, Fig. 301. Jede Schicht
liuft geradlinig und in gleichmissiger Breite vom Schildbogen heriiber. In Fig. 3021
ist eine Schicht ausgetragen. Unbedeutende Abweichungen entstehen nur insoweit,

|- by
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als die Projektion des Kreuzbogens von dem Schildbogen abweicht, z. B. bei
spitzem Schildbogen und halbkreisformigen Grate.

Kappen mit H i1the &) 0) i i : ini oe
BUEE ind Wenn ein iiberhdhtes Gewdlbe vorliegt mit geradlinig steigendem

ber- — Seheitel, so bekommt eine ausgetragene Schicht 302 11 keine gleichmissige Breite

S mehr, sie erweitert sich vielmehr nach dem Grate zu. Bei busigen nicht iiber-
hohten Gewodlben wird die Schicht in der Mitte bauchig erbreitert (Fig. 302 I1I),
eine Abwickelung der allseits gekriimmten Fliche ist nun nicht mehr moglich; ist

309. die Kappe aber gleichzeitig iiberhédht und busig,

= — s0 wird eine Schicht in der Mitte bauchig und zugleich
nach dem einen Ende erbreitert. Fig. 302 1V,

Wenn die Uberhthung oder Busung unbedeutend

i i W ist, so sind auch diese Abweichungen fiir die einzelne

Schicht so gering, dass sie sich durch die Fuge leicht

ausgleichen lassen. Treten sie stirker hervor, so muss

man bei Ziegelverwendung einen Teil der Steine etwas

behauen oder von Zeit zu Zeit durch eine keilartige Schicht einen Ausgleich vor-

nehmen, Bruchsteine wird man nach der nétigen Dicke aussuchen konnen. Werk-

steine miissen bei sauberer Ausfithrung entsprechend zugerichtet werden, was der

Einfachheit wegen durch Einpassen oben auf der Riistung geschieht.
Eine besondere Unregelmissigkeit ergiebt sich bei spitzen busigen Kappen
Spitze busige ODEN am- Scheitel.  Werden die Schichien radial zum Bogen gesetzt, so bleibt, wie

Kappen. Fig. 303 im Schnitte und Fig. 304 im Grundrisse zeigt, oben ein linsenférmiger
Spalt, der durch zugehauene Steine auszufiillen ist. Seine Schliessung ist an ilteren
Gewdlben zuweilen in ziemlich unregelmissiger Weise bewirkt; mit Ziegelsteinen
ist sie immer noch leichter zu volliiihren als mit Bruchsteinen. Bei dieser Wolbart
mit radialen Fugen, die meist freihindig bewirkt wird, zeigen sich die Fugen im
Grundrisse als gekriimmte Linien, siche Fig. 304. Fig. 305 zeigt die innere An-
sicht einer Kappe und in Fig. 300 ist die Gesfalt einer ergiinzten Schicht darge-
stellt, dabei ist zum leichteren Verstindmisse angenommen, dass die Kappe ein Stiick
einer Kugelfliche bildet.

Ein wesentlich anderes Verfahren giebt Viorier-Le-pue an in seinem dictionnaire
raisonné de Parchifecture ete. Bd. 1V. S, 105, Danach erscheinen die Fugen im
Grundrisse als Gerade parallel der Scheitellinie. Die Lagerfugen sind nicht wie
vorher radial gerichtete Ebenen, sondern gebogene kegelartige Flichen. Zum Ver-
gleich ist diese Wolbart in den Figuren 308 bis 312 der vorigen gegeniibergestellt.

Wird jede Schicht bis zn ihrem Schluss durch einen verschieblichen Lehrbogen unterstiitzt,
der am besten jedesmal unter der oberen Kante der zu setzenden Schicht aufgestellt wird, so wird
dieser Lehrbogen bei dem ersteren Verfahren radial gerichtet sein (Fig, 303), bei dem Verfahren
nach ViorLer dagegen jedesmal senkrecht (Fig. 308). Da die Schichtlinge von unten nach oben
bestiindig wiichst, empfiehlt VioLLer-Le-puc zur Unterstiftzung zwei nebeneinander mittels Nut
und Zapfen verschiebliche Bogenbretter, die sich durch Ausziehen beliebig verlingern lassen (Fig.311).
Wenn der Maurer nur darauf achtet, dass die Seitenfliche dieser Lehre jedesmal genau senkrecht
steht, so wird ihm durch dieselbe die Fuge genau vorgezeichnet, er wird in jeder Schicht einen
kleinen Ausgleich vornehmen, da die Enden um ein geringes schmiiler sind, als die Mitte. So
wird der Maurer ohne sein Zuthun veranlasst, jeder Schicht eine ihr zukommende Form zu geben,
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bis er in der Mitte ankommt, wo sich ein regelrechter Schluss des Scheitels von selbst ergiebt.
Es braucht dem Maurer nichts weiter gegeben zu werden, als die PfeilhShe fiir die lingste Schicht
im Scheitel oder richtiger der Halbmesser seiner Lehre, alles andere ergiebt sich dann von selbst.
Es wird am angegebenen Orte empfohlen, das untere Drittel wie eine gewdhnliche Mauer ohne
Lehre aufzufiihren, wobei der Maurer sich den jeder Schicht gebiihrenden Stich auf der Lehre
entnimmt, indem er einen Faden von Schichilinge als Sehne auf den Bogen legt., Es ist dieser
Erklirung eine Skizze beigegeben, welche die Schichten im unteren Drittel zeigt, dieselben haben
keine Biegung nach oben, scheinen vielmehr ihren Stich seitwiirts zu haben. VioLLer begeht
hier eine kleine Ungenauigkeit; wenn in der von ihm angegebenen Weise das untere Drittel ge-
mauert wilrde, so entstinde da, wo die Verwendung des Lehrbogens beginnt, eine linsenartige
Offnung und ein Knick in der Kappenrichtung, wie Fig. 310a in Schnitt und Ansicht zeigt. Um
diesen Mangel auszugleichen, wiirden hier kleine unregelmiissige therglinge notig werden, die
listig und hiisslich werden kénnen. FEs diirfte deshalb richtiger sein, auch die unteren Schichten,
selbst wenn sie ohne Lehrbogen gewdlbt werden, schon etwas nach oben zu krilmmen, wie es
auch in der Ansicht 310 angenommen ist. ;

Vergleicht man die beiden Wolbverfahren, so ist unverkennbar beim zweiten ein Vorteil
darin zu sehen, dass die richtige Stellung des Lehrbogens sich leicht iiberwachen lisst, und dass
sich eine regelmiissige Losung fiir den Scheitel ergiebt. Ungiinstiger ist dagegen die Gestaltung
der Lagerfuge, die beim ersten Verfahren in einer Ebene liegt, hier aber eine komplizierte, kegel-
artig gebogene Fliche ist. Die Mantelflichen der Kappen sind auch voneinander abweichend,
bei der ersten Konstruktion ergiebt sich eine am Fuss und Scheitel etwa gleich gekriimmte kugel-
fihnliche Fliche. Die Mantel- oder Leibungsfliche einer jeden einzelnen Schicht hat im zweiten
Falle anniihernd die Gestalt eines sehriig steigenden Cylinders (Fig. 312a). Es stellt sich eine
Schicht nach Fig. 312 dar. Wiirde man genau hergestellte Werksteine verwenden, so entstiinde
beim ersten Verfahren eine einfachere Form (Fig, 307), beim zweiten die unbequemere Form
Fig. 313, Der Werkstein 307 hat nur zwei gekriimmte Flichen, niimlich die Leibungen, die Lager-
und Stossflichen sind eben; der Werkstein 313 hat nur ebene Stossflichen, wiihrend Leibungen
und Lager gebogen sind, Wenngleich keine genau zugerichteten Steine verwendet zu werden
pflegen, wird die letztere kompliziertere Form sich auch beim Bruchsteine und selbst dem Ziegel-
steine immer noch in der Schwierigkeit aussprechen, dem Steine seine richtige Lage anzuweisen.

2. Horizontal laufende Kappenschichten treten besonders auf an den 2. Horizon-

freihindig aufgefiihrten Gewdlben, Die parallel mit dem First lanfenden Schichten
haben den Mangel, dass die recht langen Scheitelschichten ein freihindiges Mauern
etwas erschweren. Giinstiger sind schriig laufende Schichten, wie sie der Grund-
riss 208 III zeigt, sie konnen eine verschiedene Richtung erhalten. Besondere Be-
achtung erfordert die Lage, welche sich bildet, wenn alle Schichten horizontal
laufen, oder richtiger wenn bei jeder Schicht die Endpunkte in gleicher Hohe
liegen. Auf gewdhnliche Kreuzgewdlbe ohne Uberhdhung hat diese Anderung
gar keinen Einfluss, da die Schichten dem Scheitel bei horizontaler Lage gleich-
laufend sind (siehe 298 Kappe 1), bei geringer
Uberhghung ist auch kein grosser Vorteil er-
reicht, (Kappe I1), die Schichten sind oben nur
wenig kiirzer, verlangen aber in der Scheitellinie
O G eine listige spitzwinkelige Verschrankung.
Erstbei starker Uberhohung werden die horizon-
talen Schichten fiir ein einfaches Kreuzgewdlbe
giinstiger, die Verschrinkung wird mehr rechtwinkelig, 1l in Fig. 288. Es lisst
sich sogar eine Verschrinkung nach Kappe IV ganz vermeiden, wie es die Ge-
wolbe zu Riga — Fig. 299 zeigen. Trotzdem hier Schild und Gratbogen spitz

Ungewitter, Lehrbuch der got. Konstr, 4. Aufl. 8

tallaufende

Kappen-
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sind, ist keine Scheitelkante vorhanden, die Schichten laufen gleich den horizontalen
Ringen einer Kuppel in stetiger Kriitmmung iiber den Scheitel fort, eine Anordnung,
die beim Fehlen der Scheitelrippe als besonders gilinstig zu bezeichnen und auch
fiir Neuvausfithrungen stark {iberhohter Gewdlbe sehr zu empfehlen ist.  Ist die
Busung miissig, so werden die Ringe etwa konzentrisch um die Wolbmitte laufen,
ist dieselbe aber sehr hoch gezogen, so wird man in der Nihe ihres Wipfels von
der horizontalen Schichtfiihrung etwas abweichen konnen, wie es die Rigaer Ge-
wolbe bereits zeigen.

Die Uberhéhung der norddeutschen Ziegelgewdlbe ist oft ganz {iberraschend gross, Fig. 205 IV
zeigt eine Aufsicht auf die Gewdlbe des Domes zu Liibeck.

Noch mehr als fiir die einfachen Kreuzgewdlbe haben die Horizontalschichten
Wert fiir die reichen Ficher und Netzgewdlbe, besonders wenn deren Bogen
simtlich mit gleichem Halbmesser geschlagen sind. In diesem Falle stehen im
Grundrisse die Schichten senkrecht zu der Winkelhalbierenden; im Grundrisse und
Aufrisse ergiebt sich eine gleich regelmissige Bildung (vergl. 314), weshalb diese

Schichtenlage fiir derartige Wolbformen allgemein {iblich wurde.

Bei der meist geringen Entfernung zwischen den Rippen der Fichergewdlbe kdnnen SL")bl
Kappen ohne busige Schichten freihiindig eingemauert werden, Die unteren Schichten liegen bei
ihrer geringen Neigung sicher aufeinander, die oberen nehmen immer mehr die Eigenschaft von
scheitrechten Bogen an. Sind die oberen Schichten sehr kurz, so werden sie sich zuverlissig
zwischen den Rippen halten, werden sie aber linger, so empfiehlt es sich, von Zeit zu Zeit eine
unterstiitzende Latte unter einer Schicht zu lassen, bis das Feld geschlossen ist. Solche Latten
verringern einstweilen den Schub und konnen im Notfall als Spreizen wirken, wenn der vor Wolb-
schluss bedeutende Schub der scheitrechten Schichten sich nicht geniigend im Gleichgewichte halten
sollte. Die letzten Schichten sind recht fest zwischen die vorhergehenden einzusetzen, so dass
sie auf alle anderen Schichten eine seitliche Verspannung iibertragen konnen, Werden nun die
unterstiitzenden Latten und die Lehrbogen unter den Rippen fortgenommen, so werden, falls der
Martel noch eine geringe Dehnbarkeit besitzt, die Druckspannungen sich umsetzen, die Wirkung
der scheitrechien Bogen tritt mehr zuriick, dafiir verspannt sich die Kappe von Schicht zu Schicht.
Sie hat die Form eines Ausschnittes aus einem Tonnengewdlbe und wirkt auch dem entsprechend.
Ein geringes Durchschlagen der scheitrechten Schicht nach unten ist zu erwarten.

Natiirlich haben auch hier busige Schichten ihre Vorziige vor allen Dingen in den
oberen, Teilen der Kappen, sie bewirken eine andere Druckiibertragung auf die Rippen, verringern
aber ganz besonders wiihrend des Einwdlbens den soeben besprochenen Seitenschub der Einzel-
schichten gegen die Rippen. Fiir eine saubere Ausfiihrung wird auch hier der ausziehbare Lehr-
bogen gute Dienste leisten kénnen, meist wird man aber von seiner Verwendung absehen und
die Schichten vollig frei hinsetzen.

3. Schichten, deren Fugenebene senkrecht zum Diagonalbogen
steht (Fig. 315), sind fiir gewohnliche quadratische oder nahezu quadratische Ge-
wolbe giinstig.  Sie haben fiir die Ausfithrung den doppelten Vorteil, dass ihre
Lagerfugen in einer Ebene {iber den Graten fortlaufen und dass sie sich in dem
Scheitel unter 90 Grad verschrinken, letzteres allerdings nur bei quadratischen
Feldern. Die Ebene der Fugen steht senkrecht zu der Vertikalebene des Kreuz-
grates und geht durch den Mittelpunkt des letzteren. Im Diagonalschnitte (Fig. 315a)
erscheint daher die Fugenebene als eine gerade radial gerichtete Linie. Die einzelne
Schicht kann geradlinig sein oder busig.

In Deutschland ist diese Schichtlage in der letzten Zeit ziemlich verbreitet

gewesen, wir wollen daher in Fig. 315 bis 316 die graphische Darstellung der-




Tafel XXXIL.

Schichten senkrecht zum Gratbogen.

31b.
a // o mil
h /{/
rf )

1Sl T N N, S £ S Y e 0 0 B

o

’ e Tk B e e e
m
e i r\ﬁ\" /Vr;-—-'i-r
t 7 l i BT




9. Das Kappengemiiuer. 115

selben zeigen. Obwohl die Ausfiihrung nicht nach einer derartigen Zeichnung,
sondern nach dem Auge eines geiibten Maurers geschieht und daher immer einige
Abweichungen und Unregelmissigkeiten zeigt, so folgt sie doch dem daraus er-
sichtlichen Prinzipe.

In Fig.315 ist der Grundriss eines rippenlosen rechteckigen Kreuzgewdlbes, in Fig. 315a
der Diagonalschnitt gezeichnet, der den hier halbkreisformigen Kreuzgrat in wirklicher Ansicht,
die beiden Stirnbogen aber in Projektion zeigt, die wirkliche Gestalt einer Stirnbogenhiilfte ist seit-
wilrts angegeben. Fig. 316 stellt den Querschnitt in kleinerem Massstabe dar, die Scheitelpunkte
der Seitenbogen K und L konnen gleiche oder verschiedene Hohenlage mit dem Schlusspunkte C
haben, die verbindenden Scheitellinien KC und CL konnen geradlinig oder gebust sein. Liegt
die Wolbmitte hoher als die Stirnbogenscheitel, so legt man am einfachsten durch die drei Punkte
KCL ein Kreisstiick als Firstlinie. Bei sehr stark busigen Schichten nimmt man auch die Scheitel-
linie stiirker busig an (siche CDL), damit sie die Last der hier zu einem Grate zusammenschnei-
denden Schichten sicher iibertragen kann. Bei entsprechenden Verhiiltnissen zwischen Busung und
Uberhéhung kann die Scheitellinie als Grat oder Kehle stirker hervortreten. In solchen Fiillen
ist die Verwendung einer besonderen Scheitelrippe unter Umstinden fiir die Ausfiihrung bequem
und aus statischen Griinden geboten, sie verdankt ilire Entstehung iiberhaupt der Anwendung von
Schriigschichten.

Handelt es sich darum, die Wélbfugen zu zeichnen, so wird auf dem Diagonalbogen die
Schichtenteilung vorgenommen (z. B. nach Ziegelschichten), durch die Teilpunkte /, # usw. werden
Radien nach dem Mittelpunkte gelegt. Die Verlingerung /m und n o dieser Radien bezeichnet
die Ansicht der Fugen, die auch, wenn sie busig sind, als gerade Linien erscheinen. Die Teil-
punkte auf dem nebengezeichneten (wirklichen) Schildbogen sind leicht durch wagerechtes Hiniiber-
ziehen der Punkite mo usw. nach m, o, zu finden.

Die Teilpunkte der beiden Bogen kénnen leicht in den Grundriss getragen werden (siche
n, 0 m usw. in Fig.315). Werden nun je zwei entsprechende Punkte verbunden, so entstehen
die Grundrisse der Fugen /m, no usw. Sind die Fugen in Wirklichkeit gerade Linien, so sind
sie es auch im Grundrisse, sind sie gebust, so werden sie auch im Grundrisse eine schwache
Kriimmung erhalten, die man durch Projektion einzelner Punkte ermitteln kann. Das Einzeichnen
solcher gekriimmter Fugen soll nicht weiter behandelt werden, da es auf einfache Aufgaben der
darstellenden Geometrie hinausliuft und fiir die Praxis wertlos ist.

Wenn erforderlich, so lisst sich auch unschwer die Projektion des Gewdlbeanfanges auf
cine Ebene senkrecht zur Diagonale zeichnen, was in Fig.315b geschehen ist. Aus dieser findet
man den niedergeschlagenen Grundriss einer Schicht Fig. 315¢, welcher den Winkel an dem Grate
zeigt und das Einzeichnen der Stossfugen gestattet. Sind die Schichten busig, so wird die Kriim-
mung in diesen niedergeschlagenen Grundriss eingetragen, Fig. 315d, von hier kann sie in die
Ansicht 315e zuriickprojiziert werden.

Ganz in derselben Weise wiirde sich der Verlauf der Lager und Stossfugen in einem
Kreuzgewdlbe mit Rippen finden lassen, wobei nur statt der Gratkante die beiden Aufsatz-
linien der Rippen zu Grunde zu legen wiiren,

Fiir die praktische Ausfithrung sind, falls nicht zugerichtete Werksteine in
Frage kommen, derartige Projektionen der Schichten meist iiberfliissig. Wenn die
Lehrbogen fiir die Grat- und Scheitelkanten aufgestellt, oder bei Rippengewdlben
die Rippen eingewdlbt sind, so braucht man einem bewanderten Maurer nur an-
zugeben, dass die Schichten senkrecht zum Kreuzbogen laufen sollen und ihm
ausserdem mitzuteilen, ob und nach welchem Stiche oder Halbmesser die Schichten
gebust werden sollen, er wird dann imstande sein, die Kappen richtig einzuwélben.
Gebuste Schichten sind natiirlich dem freihindigen Mauern immer viel giinstiger
als gerade,

g
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Die Figuren 315 und 315a zeigen, wie die Fugenlinien in Grund- und Auf-
riss vom Diagonalbogen aus divergieren, mithin die einzelnen Schichten nach dem
Schildbogen und der Scheitellinie zu an Stirke zunehmen. Bei kleineren Span-
nungen des Gewdlbes ist diese Zunahme indes nicht bedeutend und ldsst sich in
der Praxis gewinnen, teils indem man die einzelnen Ziegel, die niemals eine vollig
gleiche Stirke haben, nach ihrer Stirke sortiert, teils aber auch durch eine blosse
Verstirkung der Mortelfugen nach den Gurtbogen zu. Wird der Breitenunterschied
grosser, so kann man in einzelnen Schichten die Steine nach dem einen Ende zu
etwas diinner hauen, oder es kann ab und zu eine keilférmige Schicht eingeschaltet
werden. Das Zuhauen der Steine muss aber sehr sauber ausgefithrt werden, ein
durchgiingiges Hauen meidet man bei Gewdlben mit Riicksicht auf die Festigkeit
liecber ganz.

Wird bei ausgedehntem Gewdlbe die Breitenverschiedenheit in den einzelnen
Schichten so gross, dass sie sich mit den gewohnlichen Mitteln beim Mauern nicht
mehr ausgleichen ldsst, dann geht man besser von der konsequenten Durchfithrung
der Fugenlage senkrecht zum Grate ab. Es konnen zwei nachstehend unter 4 und
5 noch aufzufiihrende Abarten der vorgeschriebenen Konstruktion gewihlt werden.

Es ist aber durchaus nicht gesagt, dass sich ,stets' die Schichten vom Kreuzgrate nach dem
Schildbogen verbreitern, es kann sogar der umgekehrte Fall eintreten. Wenn der Schlussstein sehr
hoch, die Spitze des Schildbogens aber sehr tief liegt, so kann die Projektion der letzteren in
Fig. 317 nach dem Punkte n,, statt nach 2 fallen, d, h, sie kann unterhalb des Kreuzgrates liegen.
Das wiirde aber, wie ein weiterer Verfolg der Zeichnung bald ausweist, zu Schichten fithren, die
gerade entgegengesetzt sich vom Grate nach dem Schildbogen verschmiilern,

4. Nur die lingste Schicht liegt in einer Ebene senkrecht zum
Gratbogen, die f{ibrigen Schichten laufen in parallelen Ebenen. Im Diagonal-
schnitt Fig. 317 legt man die lingste Fuge mn radial nach dem Zirkelpunkte C.
Auf dem Kreuzbogen teilt man dann die Schichtbreiten auf und legt durch die
Teilpunkte parallele Linien zu mn.  Damit ist die Projektion der Schichten er-
mittelt, die man in den Grundriss oder andere Ansichten {ibertragen kann. Die
unteren Schichten steigen von der Diagonale zum Schildbogen schrig an. Wenn
man «wie Stirke der Steigung dem Maurer fiir die unteren Schichten angiebt, so
wird beim gleichmissigen Weitermauern schon von selbst fiir die langen Schichten
etwa die gewiinschte Richtung entstehen. Fiir einfache Fille wird man ein Aus-
tragen der Fugenrichtung nach der Zeichnung nicht notig haben, man lisst nach
ungefihrer Schitzung die unteren Schichten etwas schrig vom Kreuzgrate aus steigen
und mauert die Kappe mit gleich breiten Schichten bis zur Mitte auf, den Schichten
giebt man eine angemessene Busung.

5. Alle Schichten sind im ,Grundrisse“ einander parallel und senk-
recht zur Diagonale gerichtelt. Im Diagonalschnitte liegt keine der Fugen mehr
radial, vielmehr stellen sich dieselben simtlich als parallele senkrechte Linien dar,
In den Figuren 318 bis 318b ist diese Schichtenlage gezeichnet, auf deren nihere
Erklirung verzichtet werden kann.

Man wird auch bei dieser Schichtenrichtung jeder Schicht eine Busung geben. Eine geringe
Busung wiirde selbst dann entstehen, wenn jede horizontale Linie auf der Kappe eine gerade sein
sollte, beispielsweise bei einem Einwélben auf horizontalen Schalbrettern.
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Wollte man die Kappenschichten gerade machen, was immerhin ausfiihrbar wiire, dann
wiirden die horizontalen Linien auf der Kappe eine kleine, unschéne Kriimmung nach innen auf-
weisen. Bei Verwendung von Kappen mit einer stiirkeren Busung wiirde diese am besten senk-
recht nach oben abgesetzt, wobei nach dem von ViorLer-ie-puc empfohlenen Verfahren ein
senkrecht gestellter verschieblicher Lehrbogen benutzt werden konnte.

Es sind im vorstehenden fiinf verschiedene Schichtenanordnungen beschrieben,
die simtlich ihre Berechtigung haben. Um die Unterschiede der fiinf Konstruk-
tionen klar hervortreten zu lassen, sind sie in Fig. 319 im Diagonalschnitte ver-
gleichsweise nebeneinander gestellt, 1. zeigt Schichten fortlaufend mit dem Kappen-
firste, 2. Horizontalschichten, 3. Radialschichten senkrecht zum Grate, 4. Parallel-
schichten in schriger und 5. solche in senkrechter Richtung. Der Vollstindigkeit
wegen ist noch eine Anordnung 6 beigefiigt, bei der die Schichten senkrecht zum
Grate, zum Gurte und zum Firste liegen und sich in der Mitte der Kappe zusammen-
schneiden bezw, verschrinken.

Welche Schichtenlage zu wiihlen ist, wird von Fall zu Fall zu entscheiden
sein,  Fiir das freihindige Wolben moge jedoch die Aufmerksamkeit wieder den
neuerdings viel zu sehr vernachlissigten horizontalen Schichten bei kriftiger Busung
zugelenkt sein.

Zusammenschnitte der Kappenschichten.

Bei Gewdlben mit vortretenden Gurt- und Rippenbogen, deren Profile mit
einem Riickenansatz in die Kappen einbinden, treten die Schichten iiberhaupt
nicht zusammen, sondern schneiden sich in einfacher Weise gegen den Riicken,
(Fig. 320). Die Wolbsteine sind hier so zu behauen, dass sie sich gut anschliessen.
Die Richtung der Schichten ist ziemlich gleichgiiltig, es hat wenig Wert, sie senk-
recht gegen die Diagonale zu fiihren, man hat hochstens den Zusammenschnitt
an den Scheitellinien zu beachten, der beim Vorhandensein einer Scheitelrippe aber
auch fortfillt,

Anders verhilt es sich bei Bogen, deren Profil ohne Riickenansatz sich
unter die Kappen legt, hier schneiden die Schichten {iber den Bogen zusammen,
ihre gegenseitige Richtung ist daher von Bedeutung. Liegt die oben besprochene
jetzt viel verwendete Losung vor, bei welcher die Schichten den Diagonalbogen
tiberkreuzen, so geht hier die eine .Schicht direkt in die andere iiber, auf den
Gurten findet dagegen eine Verschrinkung statt, die bei rechtwinkeligem Schnitte
sich regelmissig nach Fig. 321 oder 322 bildet, bei spitzem Schnitte ist ein Ver-
hauen der Steine notig, wihrend sich bei unsymmetrischem Zusammentreffen nach
Fig. 323 ein Versetzen der Verschriinkung bildet. Eine Verschrinkung erhalten
auch die Kappenschichten in den Scheitellinien, wie die perspektivische Ansicht
Fig. 325 zeigt.

Auf dem Riicken des Diagonalbogens verspannen sich also die zu den ver-
schiedenen Jochen gehorigen beiden Bogen der Kappenschicht einfachsten Falles
nach Fig. 324a, es miissen daher die Anfinge beider Bogen eigens zugehauen und
hierdurch geschwiicht werden. Es ist daher besonders bei grossen Spannungen
ratsam, eine Verstirkung des Verbandes an dieser Stelle zu suchen, welche am

Zusammen-
stellung der
Schichts
lagen.

Ver-
schriinkung.
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leichtesten nach der in der perspektivischen Ansicht Fig. 324 bei g' gezeigten
Weise bewirkt wird, so dass die beiden Bogen abwechselnd mit einem Liufer %
schliessen und mit einem Binder / anfangen. Auf dem Riicken der Kreuzrippe
miissen die einzelnen Ziegel verhauen werden. Es kann dieses Verhauen beschrinkt
werden, wenn die Riicken der Rippen die in Fig. 324b gezeigte Gestaltung erhalten.

Gerade umgekehrt wird die Verbindung der Schichten, wenn dieselben
gleichlaufend mit dem Gewdlbescheitel sind, sie werden dann die Gurtbogen {iber-
kreuzen und sich auf den Kreuzbogen verschrinken; die Scheitelverschrinkung
fallt ganz fort.

Die Ausfithrung der rippenlosen Gewdlbe geschieht in derselben Weise
wie diejenige der Rippengewolbe, nur erfordert hier die Herstellung der Grat-
kanten noch mehr Beachtung. Bei den Bruchsteingewdlben des fritheren Mittel-
alters war die Herstellung des Grates immer ein etwas wunder Punkt. Bei sorg-
filtiger Ausfithrung verwandte man am Grate mehr oder weniger zugerichtete
Werkstiicke.  Oft begniigte man sich damit, nur einzelne Eckbinder einzuschalten,
sonst aber die Steine mit einer Fuge an der Kante zusammentreten zu lassen. Die
Vernachldssigung gerade der tragenden Kanten war aber bedenklich, ihre schwere
Herstellung trug zum guten Teile zur Einfithrung der stiitzenden vorspringenden
Rippenbogen bei. Immerhin sind aber im ganzen Mittelalter, besonders in der
Profankunst, auch viele rippenlose Gewdlbe ausgefiihrt, wie sie ja auch bei modernen
Bauten wieder weitgehende Verwendung finden.

Bei ihnen wird aber die in Fig. 324 gezeigte Verstirkung des Diagonal-
bogens zur Notwendigkeif. Der Verband wird ebenso bewirkt und unterscheidet
sich von dieser Abbildung nur in der Weise, dass das Rippenprofil wegfillt, da-
gegen an dem Ziegel bei g' das weggeschlagene Dreieck sitzen bleibt. Meist be-
hillt dieser Ziegel seine rechtwinkelige Gestaltung jedoch nicht, sondern er muss,
je nidher dem Scheitel des Gewdlbes, desto stumpfwinkeliger verhauen werden.

Indes auch dieses Verhauen ldsst sich vermeiden, es entstehen hierdurch jene
in den Ostseclindern vorziiglich heimischen, in der Regel jedoch nicht nach dem
Kreuzgewdlbe, sondern nach komplizierteren Systemen angelegten zellenartigen
Gewdlbe, die so gebildet sind, dass die Gratkante in jedem senkrecht zu ihr ge-
fithrten Schnitte einen rechten Winkel zeigt. Fig. 326Db.

Zwischen den Gratkanten, die meist reiche Stern- oder Netzformen darstellen, erheben sich
die Kappen iihnlich kleinen Pyramiden oder hochgezogenen Mulden. Die Lagerfugen liegen in
einer senkrecht zum Bogen (radial) gerichteten Ebene und bilden an der Kante einen rechten
Winkel, der einen einfachen Steinverband erméglicht Fig, 326c¢. Gewdhnlich liegen die Fugen zu
einer durch den Grat gelegten senkrechten Ebene symmetrisch, so dass sie jederseits mit dieser
Ebene einen Winkel von 45° bilden.

Auf letztere Annahme stiitzt sich die an Fig. 320 und 326a gezeigte Konstruktion der Fugen.
Es ist der Einfachheit wegen ein gewdhnliches Kreuzgewdlbe und eine geradlinige Fugenrichtung
angenommen, da es sich nur um eine Projektionsaufgabe handelt, welche fiir die Praxis wenig
Bedeutung hat,

Man mache zuniichst auf den niedergeschlagenen Bogen eine Einteilung fiir die darauf zu
setzenden Ziegel. Aus den verschiedenen Teilpunkten des Bogens iiber a & ziehe man Radien in
beliebiger Liinge, schneide diese durch einen konzentrischen Bogen in beliebigem Abstande ab,
ziehe die Linie // parallel @ & in demselben Abstande und projiziere dann die Teilpunkte des
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Bogens herab auf a 6, die auf dem konzentrischen durch die Radien abgeschnittenen auf // und
verbinde die entsprechend auf a & und // gefundenen’ Punkte miteinander, so sind die Grundriss-
projektionen der Fugen eines Kappenteiles gefunden. Ebenso ermitteln sie sich fiir den daran-
stossenden Kappenteil, wodurch sich zugleich die Verschrinkungen iiber a d ergeben.

Die Fig.326a zeigt dann den Durchschnitt zu Fig, 326, Es handelt sich nun darum, in
diesem Durchschnitte die Hohe des Punktes o, sowie die Lage der Fuge df zu bestimmen. Der
Punkt f liegt im Durchschnitte in /" und entspricht dem Punkte f* des Diagonalbogens in Fig. 326,
Man lege durch letzteren den Radius und trage darauf den Abstand des Grundrisspunktes @ von
der Linie ¢ C ab als /4. Den Abstand des Punktes ¢ von C trage man in Fig.326a von C
nach ', errichte in letzterem ein Perpendikel und trage darauf die Hohe des Punktes 7 iiber a C
ab, so ist die Hohe des Punktes ¢ und die Lage der Fuge df in d'f" gefunden. Ebenso wird
auch die der iibrigen Fugen ermittelt, z, B. die der Fuge /& k als #4'%'. Die ermittelten Fugen
bestimmen dann ven selbst die Bogenlinien der Kehle und die Verschriinkung in derselben.

Uber das Austragen eines in Krakau befindlichen Zellengewdlbes siehe die Studie von
G. Bisanz in der Allgemeinen Bauzeitung, Wien 1888,

Die Fig. 326a zeigt, wie der Punkt & sich hoch iiber den Scheitel der
Diagonalbogen erhebt, mithin ein ansehnlicher Hohenaufwand entsteht. Es wird
derselbe verringert, wenn die Kappenfluchten vom Diagonalbogen aus statt nach
geraden Linien sich nach Bogenlinien erheben. Ein derartiges Gewdlbe unter-
scheidet sich dann von den oben gezeigten mit flachen Busen versehenen Kreuz-
gewolben nur noch dadurch, dass das Segment des Busens hier durch einen ge-
brochenen Spitzbogen ersetzt wird, der auch in einen Viertelkreis {ibergehen kann.

Wo geringe Konstruktionshohe vorhanden ist, wird bei irgend betrichtlicher
Spannweite indes die Einfithrung dieser Bogenlinien den Hohenverlust immer
noch nicht ausreichend verringern koénnen und nur in einer Verkleinerung der
Felder ein wirksames Mittel zu finden sein. Es bedingt sich also hierdurch der
Ubergang von dem Grundrisse des Kreuzgewdlbes zu jenem des Stern- oder Netz-
gewOlbes.  Aber selbst mit Beibehaltung des Kreuzgewdlbes lassen sich, wie die
perspektivische Ansicht Fig. 326b zeigt, die Felder verkleinern und die Hohen ver-
ringern, sobald auch die Scheitellinie als Gratbogen sich gestaltet, der dann ebenso
gemauert ist, wie die {ibrigen, mithin durch eine rechtwinkelige Kante gebildet
wird, wobei sich die ganze Grundfliche nunmehr in 8 Felder zerlegt.

Die Bevorzugung kleiner Kappenteilungen erklirt sich auch daraus, dass bei
grossen Kappen die Fugen zu sehr divergieren wiirden. Wo stirkere Gurtbogen
nicht aus statischen Riicksichten gefordert werden, konnen ohne Schwierigkeit bei
den Zellengewdlben auch die Gurte durch Grate gebildet werden, in denen die
Kappen regelrecht aneinander schneiden,

10. Lehrbogen und Ausfiihrung.

Lehrbogen nennt man die gezimmerten Gebinde, deren Riicken bestimmt ist,
die Gewdlbebogen wihrend der Ausfiihrung zu tragen. Die einfachen Lehrgeriiste
fertigt sich der Maurer selbst an, kleine Bogen schneidet er aus einem breiten
Brett oder einer mit Leisten benagelten aus mehreren Brettern zusammengesetzten
Tafel aus. Fiir die grosseren Bogen giebt es sehr verschiedene Ausfﬂhrungsarten,licrrécgnrttlng
von denen hier nur einige der gebriuchlichsten kurz angegeben werden sollen.  Lehrbogen.
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1. Die Lehrbogen kénnen nach Art eines Dachstuhlgebiilkes durch ein Sparren-
paar, eine dasselbe verbindende Zange und die sich von den Sparren an die
Zange setzenden Aufschieblinge ad und de in Fig. 327a gebildet werden, an
deren Riicken die Kurve entweder angeschnitten oder aufgefiittert wird. Einfacher
ist die in Oberhessen gebriuchliche Konstruktion, welche die Fig. 327 zeigt, wo-
nach auf die Sparren kurze Holzer a b von verschiedener, jedesmal den Ordinaten
des Bogens entsprechender Linge aufgenagelt oder aufgezapft sind. Diese Holzer
werden nach der Bogenlinie genau abgeschnitten und dann mit einer aufgenagelten
Latte iiberspannt, auf deren Riicken die Rippen hingemauert oder versetzt werden.
Wenn die Spannung der Bogen iiber etwa 8 m hinausgeht, so miissen die Sparren
weiter verbunden werden durch eine zweite Zange, oder bei noch grosseren Weiten
durch einen Mittelpfosten, eine Zange und zwei Streben.

2. Es konnen die Lehrbogen auch nach Art der Bohlenbogen aus doppelt
oder je nach der Weite dreifach zusammengenagelten Brettstiicken bestehen, deren
Riicken die erforderliche Kurve angeschnitten ist, Fig. 327b. Bei solchen Bogen
streben unter starker Last die unteren Enden (trotz gegenteiliger Annahmen) immer
danach, sich in einem gewissen Grade voneinander zu entfernen. Dadurch kann
ein unter Umstin-
den  erwiinschtes
elastisches Setzen
der Mitte beim Ein-
waolben hervorge-
rufen werden. Will
man aber ein festes
Lehrgeriist haben,
so sind die unteren
Enden durchstarke
Zuglattenzuhalten,

ausserdem em-
pfiehlt sich einege-
niigende Absprei-
zung, um seitliche
i Ausbauchung  zu

o - "-'::', verhindern.
e Tre Welche Kon-
f <\ struktion die vor-
327 b. - teilhaftere ist, dar-
iiber miissen die Umstinde entscheiden. Ist an der letzteren der Wert des Materials
ein geringerer, so steigen dagegen die Kosten des Arbeitslohnes, und die ver-
nagelten Bretter sind nachher nur noch zu den untergeordnetsten Zwecken brauch-
bar, wihrend das nach Fig. 327 verzimmerle Holz immer noch leicht wieder

verwendet werden kann.

Aufstelien Das Aufstellen der Lehrbogen geschieht erst, wenn das Gewdlbe ge-
Lehrbogen, schlossen werden soll, also nach Auffithrung der Mauern. Da wo die Rippen-
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anfinge bis auf eine gewisse Hoéhe zugleich mit der Mauer heraufgenommen oder
aber, wenn sie aus einem oder mehreren Werkstiicken bestehen, versetzt werden,
bedarf man der Lehrbogen nur von der oberen Lagerfuge dieses der Mauer ein-
gebundenen Rippenanfanges, also von ¢ in Fig. 327 an. Wo ferner die Schild-
bogen und die Gurtbogen, wenn sie oberes Mauerwerk zu tragen haben, gleich-
falls bereits mit der Mauer aufgefiihrt werden, bedarf man bei dem eigentlichen
Gewdlbe der Lehrbogen nur fiir die Kreuzbogen und diejenigen Bogen iiberhaupt,
die in ausschliesslicher Bezichung zum Gewdlbe stehen. Die Aufstellung geschieht
auf an der Basis durchlaufenden Pfetten &, welche von den darunter liegenden
Querbalken ¢ nach der Breite zusammengeankert werden. Diese Balken werden
von Stindern f getragen, von denen aus Kopfbinder f die Pfetten ¢ unterstiitzen
konnen.  Die Querbalken konnen unter den Mittellinien der Joche angebracht
werden, damit die Kreuzlehrbogen mit ihrem oberen Ende sich in einen auf diesen
Balken stehenden Stinder g setzen konnen, der wieder von einem auf dem Boden
aufstehenden Stiele /# getragen wird.

Simtliche Stinder sind, wie Fig. 327 bei /7 zeigt, unterkeilt, damit beim
Ausriisten nur die Keile herausgeschlagen zu werden brauchen, um die Léhrbogen
sich senken zu lassen und so jede Erschiitterung des frisch gemauerten Gewdlbes
zu vermeiden,

Ausser durch die in Fig. 327a angegebenen, in Fig. 327 aber weggelassenen
Zangen konnen die einzelnen Gebinde noch weiter verbunden werden durch pfetten-
artige Lingenholzer, welche mit Ausschnitten fiir die Sparren versehen sind, und
die etwa durch Biinder nach den Stindern ¢ oder den Balken e zu stiitzen sind.

Fiir die hdufig unter die Rippenflucht herabreichenden Schlusssteine muss
der notige Platz gelassen werden, Bei der Konstruktion von Fig, 327 kann die
Auffiitterung entsprechend oben ausgespart werden, wihrend Bohlenbogen oben
entsprechend auszuschneiden sind.  Wird dadurch die Spitze der letzteren zu sehr
geschwiicht, so kann man etwas tiefer verstirkende Querbohlen annageln.

Anders konstruiert sich das Lehrgeriist bei Anwendung eines feststehenden
Monches. Da wo in Fig. 327 die Mittelstiitzen g (bezw. &) auf Keile gesetzt sind,
wird ein ,durchgehender fest aufgestiitzter und verspreizter Stiel, der ,Modnch®,
aufgerichtet.  Derselbe reicht nicht ganz bis unter den Schlussstein, damit sich
dieser nicht beim Ausriisten auf ihm aufhiingen kann. Die Lehrbogen laufen oben
nicht durch, sondern bestehen fiir jeden Rippenast aus einem besonderen Lehr-
sparren, dessen oberes Ende so befestigt sein muss, dass es beim Ausriisten an
dem Monche herabgleiten kann. Je zwei gegeniiberliegende Sparren konnen oben
und unten durch ein Paar den Ménch umfassender Zangen verbunden werden.
Die unteren Sparrenenden werden am einfachsten direkt auf Keile gesetzt, withrend
die Unterriistung, also die Holme ¢ nebst deren Stielen, fest aufgebaut wird und
sich gut mit zur Unterstiitzung des Maurergeriistes benutzen lésst.

Besser als Keile, die selbst bei vorsichtigem Ausriisten leicht Erschiitterungen
geben, sind hier wie bei anderen Lehrgeriisten untergebrachle Sandtdpfe oder
Sandsicke, die bei dem entsprechend zu regelnden Sandabflusse ein gleichmissiges
ruhiges Senken der Geriiste ermdglichen.
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Das Einwdlben wird neuerdings erst vorgenommen, nachdem das Gebiude
unter Dach gebracht ist, nur die Anfinge pflegt man schon frither gleichzeitig mit
den Mauern aufzufithren. Bestehen dieselben aus vorher ausgetragenen Werk-
stiicken, so verursacht ihre Auffiihrung keine Umstinde. Bei Anfingen aus Ziegel-
stein werden entsprechende Lehrbogenstiicke vorher hingesetzt, nicht zur Unter-
stiitzung, sondern als Lehre. Unter Umstinden kann es sich empfehlen, gleich die
endgiiltigen Lehrgeriiste aufzustellen, die bis zum spiteren Einwolben am Platze bleiben.

Wenn Anfinge aus irgend einem Grunde nicht anfangs mit hochgenommen
sind, so wiirde es bedenklich sein, dieselben spiter ohne namhaften Verband von
einer geringen Basis aus der glatten Mauer vorzublenden. Es muss dann vielmehr
oberhalb des Schildbogens ein Riicksprung der Mauer (s. Fig. 255a) oder min-
destens fiir den Wolbanfang eine entsprechend grosse Aussparung im Mauerwerk
hergestellt sein. Ahnliches gilt fiir die nachtrigliche Einfiigung von Kreuzgewdlben
in alte Gebiude.

Es sind bei der Ausfithrung bei Ziegelstein mindestens drei, bei Bruchstein
noch mehr (wenn moglich alle) benachbarten Felder gleichzeitig einzuriisten, die
Wolbung der Felder ist in stetiger Abstufung zugleich zu fordern, das Gertist eines
fertigen Feldes wird wieder fiir ein zu beginnendes verwendet. Nach erfolgter Ein-
riistung handelt es sich zunichst nm die Auffiihrung der Rippen. Bestehen
sie aus Werkstein, so wird zuniichst der Schlussstein oben in seine richtige Lage
durch Abloten gebracht, er ruht am besten mit seinen Rippenansitzen auf den
entsprechenden Endigungen der Lehrbogen. Damit die Rippe im Grundrisse gerad-
linig wird, spannt man mitten {iber ihr eine Schnur aus und lotet von dieser so
viel Punkte herab, dass man auf dem Riicken des Lehrbogens die Mittellinie genau
aufreissen kann. Auch empfiehll es sich, an einer Seite der Rippe eine Schnur
auszuspannen, die vom Schlusssteine schrig zum Anfang herabliuft. Nach dieser
Schnur wird die Seitenfliche der Rippe abgelotet, wobei zugleich darauf Obacht
gegeben wird, dass die Rippe nicht seitwirts kantet. Die Werkstiicke der Rippe
haben gine Lénge von '/, bis 1 Meter, sic werden mit Zement, Gips oder Blei
vergossen oder mit Bleiplatten versetzt, bisweilen werden sie noch besonders durch
Dollen oder Diibbel verbunden, Lefztere kbnnen aus Eisen, besser aber aus Kupfer,
Bronze oder Messing sein. Von den letzteren Stoffen geniigen Stifte von Finger-
linge und Dicke, gut geeignet diirften auch Messingrohren von 2--3 em Durch-
messer bei 60 em Linge sein. Die Dollen werden jedesmal im oberen Rippen-
stiicke vorher festgegossen und in das untere Werkstiick beim Versetzen eingeschoben,
Soll der letzte Rippenstein einer Verdollung mit dem Schlusssteine nicht ermangeln,
so bedarf es eines kleinen Kunstgriffes; der in der Mitte mit einem Faden um-
wickelte Dollen wird ganz in den Schlussstein hineingeschoben und nach dem
Versetzen der Rippe durch Anziehen des Fadens zur Hilfte herausgezogen.

Rippen aus Ziegelstein konnen wie die Werksteinrippen zunichst allein ein-
gewdlbt werden, meist jedoch wird es vorgezogen, die Ziegelrippen mit den Kappen
gleichzeitig hochzunehmen.  Selbst bei leichteren Werksteinrippen ist gegen die
gleichzeitige Ausfithrung nichts einzuwenden.
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Es sind nun die Kappen nach einer der im vorigen Kapitel angegebenen

Schichtlagen freihindig einzuwdlben, wobei die einzelnen Kappen gleichmiissig fort-
schreiten, es wird ein steifer Mortel aus Kalk und einem sehr reinen, scharfen Fluss-
sande verwendet. Bedient sich der Maurer fiir die busigen Schichten keiner Lehre,
so ist ein gutes Augenmass von Wert, entstechende Buckel, die beim Weiterarbeiten
leicht zu erkennen sind, miissen noch einmal erneuert werden. In den Scheitel-
linien, in denen sich die Schichten verschrinken, wird meist eine Lehre angebracht.
Zum Schluss pflegt einer der Maurer durch die Wolbmitte hindurch zu kriechen
und die letzten Schichten von oben einzusetzen. Damit die Kappen eine gleich-
missige Gestalt bekommen, ist es nicht ratsam, zu viele Maurer an demselben Ge-
wolbe zu beschiftigen, andrerseits ist es fiir die Druckverspannung nicht giinstig,
gar zu viele ndchtliche Unterbrechungen eintreten zu lassen; an einem grosseren
Gewdlbe pflegen acht Maurer gleichzeitig thitig zu sein. Nach Schluss des Ge-
wolbes kann seine obere Laibung mit einem diinnen Kalk- oder Zementbrei iiber-
gossen werden, der aber die Fugen nicht aufweichen darf.

Das Lehrgeriist ist unter den Rippen in unverinderter Form wihrend des
Zuwolbens der Kappen geblieben. Rippen aus grossen Werksteinen sind bei ihren
geringen, fest vergossenen Fugen von vornherein so starr, dass ihr Setzen und
Verdriicken kaum der Rede wert ist, es bleibt der Lehrbogen {iberhaupt nur unter
ihnen stehen mit Riicksicht auf die bestindige Lastverinderung wihrend des Kappen-
schlusses, fiir welche die Rippen natiirlich nicht berechnet sind. Nach Fertigstellen
der Kappen steht der sofortigen Beseitigung der Lehrbogen bei Werksteinrippen
nichts im Wege, man ldsst sie jedoch meist noch einige Tage stehen.

Fiir Ziegelrippen empfiehlt es sich, die Lehrbogen etwas linger zu belassen,
es konnen sonst abgesehen von Zufilligkeiten die Verdriickungen so stark werden,
dass sie sich dem Auge bemerkbar machen. Hase empfiehlt je nach dem ver-
wendeten Mortel mit dem Ausriisten 4 bis 7 Tage, im nassen Spiitherbste selbst bis
14 Tage zu warten,

Es wird oft beobachiet, dass nach teilweisem Einspannen der Kappen eine
Bewegung in den Rippen eintritt in der Weise, dass sich deren obere Enden samt
dem Schlussstein von der Unterlage abheben. Diese Erscheinung, die besonders
bei etwas nachgiebigen Lehrgeriisten eintritt, ist eine natiirliche Folge von der an-
fangs mangelnden Belastung der Mitte, wenn diese zugefiigt ist, legt sich der
Schlussstein wieder auf. Es sind derartige grossere Bewegungen aber fiir die
Rippen unerwiinscht, man sollte sie verhindern. Es kann dies geschehen durch
ein behutsames Absteifen des Schlusssteines gegen das Dachgeriist, weit besser aber
durch eine Belastung, zu welcher die oben zu den Kappen notigen Ziegelsteine
das natiirliche Mittel bieten, dieselben werden direkt auf den Schlussstein oder auf
denselben umgebende Bretter gepackt und zwar anfinglich in zunehmender Menge
mit dem Hoherwachsen der Kappe. Aus gleichen Griinden kann es sich empfehlen,
schwere Hintermauerungen in Absitzen einzufiigen, Dass die aus statischen Griinden
notigen Hintermauerungen im unteren Teile fest im Verbande mit aufzufithren und
in den oberen etwa spiiter nachgefiigten Lagen mit Sorgfalt zu mauern, nicht lissig
einzuschiitten sind, sei auch an dieser Stelle betont. Ein richtiges Abwigen von

Einwiilben
er Kappen.
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Zwickel- und Scheitellast will schon beim Einwdlben beachtet sein. Zeigen sich
nach dem Ausriisten Bruchfugen, so mahnen diese gewdhnlich dazu, eine der
beiden Lasten zu berichtigen, was nach den in Kapitel 5 (Fig. 124 bis 127) auf-
gestellten Gesichtspunkten zu erwirken wére. Schlanke spitzbogige Gewdlbe pflegen
sich erst so spiit von der Widerlagswand zu entfernen; dass sie gar keiner Zwickel-
ausmauerung bediirfen, _

Die Schlusssteine der Kirchengewdlbe sind oft durchbrochen, sei es zur Er-
moglichung eines Luftaustausches oder sei es zum Befestigen von Kronleuchtern,
beziehungsweise zum etwaigen Herablassen von Riistseilen. Zu letzterem Zwecke
sind vielfach auch die Kappen von je einigen senkrecht gefithrten mit Stein oder
Metall umschlossenen Rohren durchsetzt, die unten wohl durch vergoldete an
Kupfer- oder Messingdrihten hingende Sterne gedeckt sind,

Eine Sicherung der Wolbungen gegen Wasserschiiden, die infolge undichter
Kirchendicher entstehen konnen, scheint noch erwihnenswert. Die oberen Kappen-
flichen sind bei rauhem Bruchsteine glatt abgestrichen, so dass sich das Wasser
rasch in den in Zement nach Gefille gepflasterten Zwickeln sammelt, von deren
tiefstem Punkte ein Kanal nach aussen oder eine Rohre durch die Wolbung nach
dem Kircheninnern gefiihrt ist. Letztere diirfte am besten als Bleirohr von min-
destens 3 e¢m Lichtweite zu bilden sein und wiirde unten soweit vorragen, dass
ein zuldssiges Abtropfen des Wassers gewihrleistet wire. Natiirlich ist diese Mass-
nahme nutzlos, sobald die Zwickel mit Vorwissen zum Sammelplatze von Kehricht
gemacht werden, Die Alten haben in nachahmungswerter Weise oft ihre Wolb-
zwickel zur besseren Uberwachung zugiinglich gemacht, indem sie den Riicken der
Rippen in Form einer kleinen Treppe aufmauerten. Die Ablaufrohren der Zwickel
aber haben sie recht gross gemacht, sie bestehen sehr oft aus 2 aufeinandergelegten
Dachziegeln, die bei ihrer halbrunden Form eine kreisrunde Rohre bilden.

Es ist ziemlich wahrscheinlich, dass man oft in der romanischen Zeit und
auch wohl in der Gotik die Gewdlbe gleichzeitig mit den Mauern vor Aufbringung
des Daches herstellte, wobei die Zwickelentwisserung besondere Bedeutung er-
langte. Andrerseits sind in der Zeit der Gotik aber auch schon frither sehr oft
die Gewdlbe mit Einschluss der Zwickel und Anfinge erst in die sachgemiss an-
gelegten Riickspriinge der Schildbogen (vgl. Fig. 255a) nachtriglich eingefiigt. In
beiden Fillen war das listige Vermauern der Anfinge und der Gewdlbe zu zwei
verschiedenen Zeiten umgangen.




[I. Form und Stiarke der Widerlager.

1. Die allgemeine Gestalt der Widerlager.

Grundriss der Widerlagswiinde,

Als nichstliegende Widerlagsform fiir Tonnengewolbe und Kuppel bietet sich
die einfache volle Wand, es war daher ganz natiirlich, dass man dieselbe zuerst
allgemein aufgriff und auch fiir andere Wolbformen, z. B. das Kreuzgewdolbe, bei-
behielt. Volle Wiinde erfordern aber bei grosser Wolbweite und Widerlagshéhe
eine solche Unmasse von Baustoffen, dass bereits die in diesem Punkte nicht kargen
ROomer begannen, an ein Sparen zu denken. Zielbewusster tritt die Bewiltigung
der Masse in der byzantinischen Kunst hervor, zum herrschenden Streben wird sie
im Romanischen und ihre Vollendung erreicht sie in gotischer Zeit.

Schon fiir das einfache Tonnengewdlbe ist die fortlaufende volle Wand, wenn
auch das niichstliegende, so doch lingst nicht das vorteilhafteste Widerlager. Der
Baustoff ldsst sich schon dadurch verringern, dass man in der Mauer grissere
Offnungen ausspart (Fig. 329). Die auf solche Weise gewonnene Masse braucht
nur zum Teil zu einer Verbreiterung der Wand benutzt zu werden, um deren ur-
spriingliche Standfihigkeit wieder herzustellen; denn die Widerlagsfihigkeit einer
Wand steht zu ihrer Lingenentwicklung nur im einfachen, zu ihrer Dicke aber
etwa im quadratischen Verhiiltnisse. Noch mehr lisst sich erreichen durch Pfeiler-
vorlagen, die eine bedeutende Einschrinkung der eigentlichen Mauerdicke gestatten
(Fig. 330). Schliesslich kann man die Wand auf ein Minimum von Masse bringen,
wenn man sie in Bogenform von Vorlage zu Vorlage spannt (Fig. 331), eine
Bildung, die neuerdings hiufig fiir Futtermauern gegen den gleichfalls fortlaufend
angreifenden Erddruck verwendet wird, Die Uberweisung des gleichmiissig ver-
teilten Schubes auf Einzelpfeiler spricht sich in der Bogenform der Wand klar
aus, liegt statt ihrer eine gerade Zwischenwand (Fig. 330) vor, so muss diese einem
scheitrechten Bogen dhnlich wirken.

Einer solchen Massenbekimpfung im Grundrisse kann eine gleiche im Aufrisse
beigesellt werden, indem das Mauerwerk nicht in gleicher Stirke hochgefiihrt,
sondern dem Verlaufe des Druckes gemiss verteilt wird.

Einfache
volle Wand,

Gegliederte
Wand.
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Somit lassen sich fiir das Tonnengewdlbe an Stelle der vollen Widerlagswand
weit giinstigere Formen auffinden, die allerdings mehr den Eindruck des Herbei-
geholten, nicht des natiirlich aus den Eigenschaften der Wolbung Abgeleiteten
machen. Anders ist es beim Kreuzgewdlbe, dieses giebt die Abwandelungen, wie
sie in den Fig. 333 bis 335 dargestellt sind, unmittelbar an die Hand. Der Wolb-
schub des Kreuzgewolbes wirkt vorwiegend auf einzelne Punkte und verlangt auch
an diesen seine Widerlagsmasse. Die dazwischen liegenden' Teile kdnnen sich
darauf beschrinken, den Raum abzuschliessen und diirfen, falls sie dieser Aufgabe
ermangeln, sogar ganz fehlen. Bei iiberhdhten Kreuzgewdlben muss man aller-
dings mit einem stirkeren der Wand zufallenden Schubanteile rechnen, derselbe kann
von ihr nach unten geleitet werden, oder auch seitwiirts auf die Strebepfeiler, wobei
wieder der gebogene Grundriss Fig. 335 Vorteile haben kénnte. Aber auch unter
tiberhthten Gewdlben kann die Wand sich offnen, soweit sich der Schub durch
geniigend kriftige Schildbogen abfangen ldsst. Ein solcher Schildbogen wiirde
eine im Grundrisse und Aufrisse gekriimmte Stiitzlinie enthalten, was bei peinlichstem
Verfolge des Druckverlaufes wiederum dazu fithren konnte, einen auch im horizon-
talen Sinne nach Art der Fig. 335 gekriimmten Schildbogen anzuwenden, falls nicht
der von aussen wirkende Winddruck dagegen spriiche.

Das natiirliche Widerlager fiir das Kreuzgewdlbe ist die aufgeldste, nicht die
volle Wand. Ist man dennoch zur Anwendung der letzteren veranlasst, so ist zu
bedenken, dass der dem Anfinger benachbarte Teil hinausgedringt werden kann,
und das um so mehr, je diinner die Wand ist, man wird daher mit Sicherheit
nur ein gewisses Stiick der Wandlinge, bei mittlerer Stirke vielleicht die Hiilfte,
als widerstehende Masse in Rechnung bringen konnen. Wenn die Mitte der Schild-
wand durch grosse Thiir- oder Fensteroffnungen durchbrochen ist, so fillt dieser
Teil von selbst als Widerlager fort, gerade in einem solchen Falle tritt das Kreuz-
gewolbe gegeniiber der Tonne in sein Recht.

Bei einer fortlaufenden Widerlagswand ohne nennenswerte Offnungen  kann sogar das

Tonnengewdlbe im Vorteile sein, abgesehen von architektonischen Riicksichten, die schon wegen
der freierén Wandentfaltung auch dann oft fiir das Kreuzgewdlbe entscheiden werden.

Gemeiniglich liegen die stiitzenden Mauervorlagen oder Strebepfeiler aussen
vor der Wand (Fig. 336), es steht aber nichts im Wege, sie zum Teil in das
Innere des Raumes zu ziehen (Fig. 337), ja sie konnen selbst ganz innerhalb liegen
(Fig. 338 und 339). In diesem Falle schwingt sich von Vorlage zu Vorlage ein

breiter Schildbogen, ein Tonnengewdlbe oder auch ein gestrecktes Kreuz- bezw.

Sterngewolbe hiniiber, Treten die Vorlagen weit in den Raum hinein, so konnen
sie zur Ausbildung kleiner Kapellen Anlass geben, die sich durch Offnungen mit-
einander verbinden lassen. Schliesslich konnen sie bei weitergehender Durchbrechung
in den Charakter schmaler Seitenschiffe iiberleiten.

Wie spiiter dargethan wird, ist es vorteilhaft, die lastenden Massen der Widerlager mog-
lichst nach innen zu schieben, in dieser Beziehung ist die nach aussen geriickte Umfassungswand
weniger giinstig. Niitzlich kann sie sich insofern erweisen, als sie eine erwiinschie Verbreiterung
der Grundfliiche des Strebepfeilers an dessen Aussenkante herbeifiihrt. Empfehlen wird es sich
bei aussen liegender Wand, die Oberlasten weniger ihr, als den inneren Strebekdrpern zuzuleiten
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soweit dieses bei Lage der Verhiiltnisse thunlich ist. Es liisst sich unter Umstinden ein formliches
Strebesystem in das Innere der Kirche verlegen.

Aufriss der Widerlagswinde und Strebepfeiler.

Ein volle Wand verlangt, wie gesagt, eine verhiltnismissig grosse Widerlags- Standfihig-
masse, das gilt besonders, wenn sich keine Oberlast iiber ihr befindet. An eincrwm:h‘l‘:‘[‘r‘
solchen Wand freten, abgesehen von zufilligen Beanspruchungen durch Wind und
dergleichen, nur drei Krifte auf: 1. das durch den Schwerpunkt gehende Eigen-
gewicht Q der Wand (vergl. Fig. 340), 2. der dem Gewichte des vom Widerlager
getragenen Wolbstiickes (Walbhilfte) gleiche senkrechte Widerlagsdruck V, 3. der
Horizontalschub des Gewdlbes H.

Der Schub H sucht den Mauerkorper um die Kante A zu drehen oder um-
zukanten. Die Gefahr des Umsturzes wichst mit der Grosse der Schubkraft H
und mit ihrer Hohenlage. Das Produkt H.h (Kraft mal Hebelarm) nennt man
Umsturzmoment. Der Umsturz wird verhindert durch die senkrechten Lasten Q
und V. Je grosser diese sind und je grosser ihr Abstand von der Kante A (ihr
Hebelarm) ist, um so giinstiger wirken sie, Da diese Krifte die Standfihigkeit
oder Stabilitit der Mauer sichern, pflegt man das Produkt Kraft mal Hebelarm als
ihr Stabilititsmoment oder Standmoment zu bezeichnen.

Damit eine Mauer stehen kann, muss die Summe aller Stabilititsmomente
grosser sein, als die algebraischie Summe aller Umsturzmomente., Im vorliegenden
Falle muss sein: Q. q - V. v grosser als H , h. Ist diese Bedingung nicht er-
filllt, so wird die Mauer umstiirzen. Dass daneben noch andere Bedingungen in
Frage kommen, dass z. B. an keiner Stelle die Pressung des Baustoffes zu gross
werden darf, wird spiiter noch Erorterung finden.

Aus den Anforderungen der Standfihigkeit gehen ohne weiteres die wichtigsten
Bedingungen fiir die Bildung des Widerlagers hervor. Der Angriffspunkt des
Horizontalschubes ist so tief als moglich herabzuriicken, und der Schub selbst ist
so klein als moglich zu machen, was sich besonders durch leichte steile Gewdlbe
erreichen lidsst.  Andrerseits ist es von Wert, die senkrechten Krifte thunlichst gross
zu machen und sie moglichst weit von der Aussenkante zuriickzulegen.

Das Widerlagsgewicht kann man durch Verwendung eines schweren Materials,
seinen Hebel durch fdussere Abtreppung oder Dossierung vergrossern. Das Gewolbe-
gewicht erhoht an sich die Stabilitit, trotzdem muss man es in der Regel so klein
als moglich machen, da mit ihm der ungiinstige Schub wiichst. Hochstens kann
eine schwere Zwickelausmauerung als giinstig in Frage kommen, A

Von grisstem Werte kann eine richtig angebrachte Oberlast der Wand sein, ., o
die auch wieder um so wirkungsvoller ist, je grosser sie selbst oder ihr Hebel- Oberlasten.
arm isl.

Auf die lastende Wirkung einer Dachkonstruktion, Balkendecke oder selbst
Fachwand soll man sich nicht zu sehr verlassen. Abgesehen von den Gewichts-
schwankungen ist bei der iiblichsten Auflagerung durch Lingsschwellen schwer
vorauszusetzen, dass der Druck {iberall sich gleichmiissig iibertriigt, es ist sehr wohl
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denkbar, dass gerade iiber dem Wdlbanfang das Holzwerk hohl liegt, so dass die
Mauer unbehindert darunter ausweichen kann. Ausserdem kann leicht ein zeit-
weises Fehlen derartiger Konstruktionen bei Erneuerungen, Umbauten oder Feuers-
briinsten eintreten.

Als nutzbringende Oberlast kann dagegen eine massive Wand gelten, jedoch
kommt es sehr auf ihre Stellung an. Ihr Schwerpunkt muss moglichst weit von
der Aussenkante der Widerlagswand zuriickgeschoben sein (vergl. Fig. 342). Wird
eine schwere diinne Wand auf die dussere Mauerflucht geriickt (Fig. 341), so wird
sie das Stabilititsmoment nur wenig vergrissern, wogegen sie die Druckpressung
an der Aussenseite recht ungiinstig steigern kann. Wenn gar im Laufe der Zeit
ein gewisses Uberhiingen nach aussen eintritt, so kann der Schwerpunkt verhiingnis-
voll nahe an die Aussenkante riicken.

An alten Werken sind Widerlagswiinde ohne Strebepfeiler oft bedeutend gewichen, besonders
wenn sich die urspriinglichen Lastverhiiltnisse verschoben haben, was man an pfeilerlosen Kirchen
und Klosterbauten oft beobachten kann. Als Beispiel seien die dem XIII. Jahrhundert angehtren-
den Gewdlbe im Domkreuzgange zu Riga angefiithrt (Fig. 341). Trotzdem die Gewdlbe statisch
giinstig konstruiert sind, ihre Anfiinger ziemlich dicht iiber dem Erdboden liegen und die Wider-
lagsstiirke fast ein Drittel der Spannweite betriigt, befinden sich die Wiinde nach dem Ausweise
angestellter statischer Ermittelungen an der Grenze der Stabilitit. Es hat hier eine Aufhéhung
des oberen Fussbodens und das Hinzutreten anderer nachteiliger Lasten dieses Ergebnis zur
Folge gehabt.

An diesen Betrachtungen lisst sich folgern, dass eine volle fortlaufende Wand
als Widerlager fiir Gewolbe, besonders Kreuzgewdlbe, sich nur da empfehlen kann,
wo nur geringe Schiibe auftreten, giinstige Oberlasten vorhanden sind und aus
anderen Griinden bereits dicke, volle Winde gefordert werden, z. B. bei den Kellern
oder unteren Geschossen hoher Wohnhiuser. In anderen Fillen wird das Anlegen
von Strebepfeilern immer zu grosser Materialersparung fithren.

Da die Widerlagsfihigkeit eines Strebepfeilers mit seinem Vorsprunge, genannt
seiner Liinge, etwa quadratisch, mit seiner Dicke aber nur einfach wichst, so scheint
es ritlich, ihn so schmal und lang als moglich herauszuziehen. Es werden aber
Grenzen gesteckt durch die etwaige Verschiedenheit des Schubes in den beiden
benachbarten Wolbfeldern, durch die Gefahr des seitlichen Umkantens oder Aus-
bauchens, schliesslich durch den Umstand, dass bei langgezogener Grundrissent-
wicklung die gute Verteilung des Druckes iiber den Querschnitt fraglich wird und
demgemiss Abscherungen zu fiirchten sind.  Gewdohnlich bewegt sich die Léinge
zwischen der doppelten und dreifachen Breite, wobei das die Mauer durchsetzende
Stiick der Linge eingerechnet ist. Hiufig wird empfohlen, den Strebepfeiler so
dick wie die Wand, und seinen Vorsprung vor dieser so gross wie die Diagonale
eines aus der Wanddicke konstruierten Quadrates zu machen; dazu sei bemerkt,
dass gar zu starre Vorschriften iiber die Abmessungen derartiger Bauteile miissig
und dem fritheren Mittelalter unbekannt sind. i

Der Strebepfeiler kann der Wand gegeniiber vorherrschend oder unterge-
ordnet sein, danach richtet sich seine Bedeutung als Widerlagskorper; meist fillt
dem Strebepfeiler die grossere Aufgabe zu. Ist die Wand nur diinn, so wird man
nicht ihre ganze Linge dem Strebepfeiler als Widerlager zurechnen, sondern nur
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die benachbarten Teile, vielleicht zu jeder Seite nur ein Wandstiick von quadra-
tischem Grundrisse (Fig. 344.) Tritt die Stirke der Wand noch mehr zuriick, so
empfiehlt es sich, auf ihre Mitwirkung gar nicht zu rechnen, oder ihr héchstens
bei iiberhohten Gewolben den auf sie kommenden Schub des zugehorenden
Kappenteiles zuzumessen.

Im Aufrisse kann der Strebepfeiler bis zum Gewdlbeanfange, bis zum Haupt-
gesimse oder noch dariiber hinaus in die Hoéhe steigen, er kann gerade aufwachsen
oder vorn und seitlich Absiitze haben, schliesslich auch stetige Querschnittsverinde-
rungen erfahren.

Die theoretisch beste Form wiirde ein Strebepfeiler haben, der genau der
Stiitzlinie folgte (Fig. 343). Letztere wiirde immer in der Mitte liegen und der
Querschnitt sich nach unten gemiss der Drucksteigerung allmihlich vergrossern.
Ob die Lagerfugen dabei senkrecht gegen die jeweilige Druckrichtung oder ein-
fach wagerecht laufen, ist meist ziemlich gleichgiiltig. Das innere Wandstiick CD E
konnte ganz entbehrt werden, soweit es nicht etwa notig wire, den Pfeiler vor
Einfiigung der Gewdlbe aufrecht zu erhalten. :

In der That nidhern sich Strebepfeiler an alten Werken ziemlich nahe dieser
Grundform, die natiirlich infolge der ganzen architektonischen Ausbildung nicht so
unvermittelt zu Tage tritt.  Selbst das Fehlen des unteren diberfliissigen Stiickes
CDE ist erstrebt durch ein allmihliches Vorkragen der Waolbglieder. Lediglich
nach dem Waolbschub lisst sich allerdings das Widerlager nicht immer festsetzen,
es spricht vielmehr oft der Winddruck mit (s. hinten), welcher die Drucklinie
wechselnd mehr nach aussen und innen schiebt. Mit Riicksicht auf den Wind-
druck miisste der Pfeiler in Fig. 343 so abgewandelt werden, dass er die ver-
schiedenen Drucklagen aufnehmen kénnte.  Derartige Pfeiler sind natiirlich mit dem
denkbar geringsten Materialaufwande herstellbar, erfordern aber eine etwas lange
Grundrissentwicklung in der Schubrichtung. Soll diese beschrinkt werden, so bleibt
nichts weiter iibrig als eine grossere Massenauftiirmung in der Hohenrichtung.

Der gerade aufwachsende Strebepfeiler der ersten Gotik hat keine sehr grosse
Grundrisslinge, erfordert aber noch ziemlich viel Masse (Fig. 344). Der trapez-
formige Pfeiler (Fig. 345) ist im Grundrisse zwar etwas linger, spart aber nicht
unerheblich an Masse. An Stelle des Trapezes kann eine dreieckige Pfeilervorlage
in Frage kommen, besonders wenn die Umfassungswiinde schon an sich recht
kriftig sind (Fig. 346). Der Trapez- oder Dreiecksumriss braucht nicht in seiner
schlichten Form zu Tage zu treten, er kann vielmehr cine geeignete Auflésung er-
fahren, bei der aber vor gar zu plotzlichen Querschnittsinderungen zu warnen ist,
denn selbige fiihren leicht zu Rissen und Abscherungen.

Den Vorzug der nach oben verjiingten Pfeiler 345 und 346 gegeniiber dem
geraden 344 erkennt man bei einem Vergleiche mit der Form Fig. 343, er leuchtet
aber auch ohne weiteres ein, sobald man sich das Stabilititsmoment vorstellt, das
weite Zuriicktreten des Schwerpunktes hinter die Kippkante ist von Vorteil. In
dieser Hinsicht kann man noch mehr erreichen, wenn man den rechteckigen
Grundriss verlisst und dafiir unten und oben verschiedene Querschnitte einfiihrt,

z. B. zwei gegeneinander gekehrte Dreiecke (Fig. 348). Unten ist es giinstig, die
Ungewitter, Lehrbuch der got. Konstr. 4. Aufl. 9
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gefihrdete Aussenkante a & so lang als moglich zu machen, oben dagegen ist es
besser, die Masse moglichst nach hinten zu schieben. Auch diesen Vorteil hat
sich das Mittelalter nicht entgehen lassen. Es freten sehr oft Grundrisse nach der
Art der Fig. 349 auf, bei denen unten die Aussenkante durch Eckvorlagen ver-
stirkt ist, wiihrend oben schwere Fialenaufbauten dicht an der Mauerflucht an
giinstigster Stelle belasten. Man sieht, an der Moglichkeit mannigfaltiger Gestaltung
fehlt es dem Strebepfeiler weder in statischer noch architektonischer Beziehung;
tiber seine weitere Ausbildung wird noch an anderer Stelle zu sprechen sein.

Bei Fig. 343 war gezeigt, dass sich ein Raum unter dem Strebepfeiler ganz
sparen ldsst, besonders wird das bei sehr hohen Pfeilern merklich sein. Man kann
noch einen Schritt weiter gehen und nach Art der Fig. 347 die am Wdolbanfange
wirkenden Krifte in zwei Richtungen spalten. Den einen Teil kann man in einem
Pfeiler AB senkrecht nach unten fithren, den anderen aus dem Schube und nach
Belieben auch einem Teile der senkrechten Lasten gebildeten Kraftanteil fithrt man,
der Stiitzlinie folgend, in einem gebogenen Mauerkdrper A C hinab. Letzterer wird
diinner, riickt aber weiter nach aussen als der Strebepfeiler Fig. 343. Den Raum
CB zwischen dem édusseren und inneren Pfeiler kann man in das Innere des Bau-
werkes hineinziehen, wodurch sich auch auf diesem Wege die basilikale Kirchen-
anlage mit ihrem Strebesysteme herausbilden wiirde. Je nach der Art, wie man die
Krifte auf die beiden Mauerkorper verteilt, und nach der Weise der Massenanordnung
in denselben hat man es in der Hand, die verschiedensten Formen fiir ein solches
Strebesystem abzuleiten. Wie man den Gleichgewichtszustand in demselben priifen
kann, wird bald in einem besonderen Abschnitte besprochen werden.

Mittelpfeiler.

Treten Wolbungen in mehreren Reihen nebeneinander, so werden zu ihrer
Unterstiitzung Mittelpfeiler notig. Die Benutzung des Raumes erheischt fiir die-
selben meist eine moglichst geringe Dicke, zu deren Erlangung ein allseitiger Aus-
gleich der Schubkrifte am wirksamsten beitragt. Heben sich alle Horizontalschiibe
gegenseitig auf, so braucht der Pfeiler nur so stark zu sein, dass er unter der Last
der ihm auflagernden Gewdlbe nicht zerdriickt oder zerknickt wird, dazu gehort
aber gewdhnlich nur ein sehr geringer Querschnitt, den man zur Sicherheit mit
Riicksicht auf zufillige schiefe Belastungen oder den ungleichartigen Vorgang beim
Einwolben etwas zu vergrossern pflegt.

Wenn ein weiter Saal oder auch eine mehrschiffige Kirche mit Gewdlben
gleicher Grosse und Hohe tiberspannt wird, so ergiebt sich ein Ausgleich der Schiibe
meist von selbst; man kann einen solchen aber auch bei verschieden breiten, be-
nachbarten Gewolben, beispielsweise einer Kirche mit ungleichen Schiffbreiten,
durch geeignete Konstruktion ganz oder zum Teil erreichen.

Treten zwei Gewolbe von gleicher Stirke und gleicher Scheitelhéhe aber ab-
weichender Spannung zusammen, so fallen die Schiibe sehr verschieden aus, sie
verhalten sich etwa wie die Quadrate der Spannweiten (Fig. 350). Bei einem
Weitenverhdltnisse wie 2 zu 3 wiren z B. die Schiibe wie 4 zu 9 und bei einem
Unterschiede wie 1 zu 2 wiirde gar der grossere Schub 4mal den kleinen {iber-
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wiegen, so dass nach gegenseitigem Ausgleich der Pfeiler noch einen Uberschuss
an Schub aufnehmen miisste, der ¥, des grossen Wolbschubes gleichkime.

Besser begleichen sich schon die Schiibe, wenn die Pfeilhthe des kleinen
Gewdlbes sich in der Weise verringert, dass sein Hohen- oder Pfeilverhiltnis (f: b)
demjenigen des grossen Gewdlbes (F:B) gleichkommt, es stehen dann die Schiibe
etwa im direkten Verhiltnisse ihrer Spannweiten zu einander (Fig. 351).

Sollen sich die Schiibe ganz aufheben, so wiirde die Pfeilhdhe des kleineren
Gewolbes noch weit geringer werden miissen (vergl. in Fig. 352 die punktierte
Bogenlinie).  Durch genfigende Abflachung des kleinen Gewdlbes lisst sich der
Schubausgleich statisch immer ermoglichen, selten aber gestatten architektonische
Riicksichten diese Losung. Jedenfalls soll man, soweit es irgend thunlich ist, die
Pfeilhohe des kleinen Gewdlbes verringern statt sie zu vergrossern; vor sehr spitzen
lanzettformigen Bogen ist besonders zu warnen, sie sind an sich schon statisch un-
vorteilhaft (vergl. vorn S. 56) und sind in diesem Falle besonders bedenklich.
Muss man das schmale Gewodlbe durchaus zu derselben Scheitelhéhe erheben wie
das breite, so ist an Stelle eines schlanken Spitzbogens (Fig. 350) besser ein weniger
spitzer, aufgestelzter Bogen zu verwenden, wie ihn Fig. 352 zeigt. Man vergrossert
dadurch den Schub des kleinen Gewdlbes und lisst ihn hoher zum Angriff kommen,
was beides giinstig wirkt.

Lisst sich durch eine geeignete Wahl der Pfeilhdhe der Schub nicht aus-
gleichen, so muss man zu einer kiinstlichen Vermehrung des Gewichtes beim
schmaleren Felde schreiten, was am besten durch Ubermauerung des Gurtes zu er-
zielen ist (Fig. 353).

Wenn das MittelgewOlbe hdher ansetzt, also sein Schub um so mehr iiber-
wiegt, so kann die seitliche Gurtiibermauerung sogar eine Absteifung bewirken,
durch welche der Schub zum Teil {iber den kleineren Gurt fortgeleitet wird (Fig. 354).

Bei grosserem Hohenunterschiede wiirde eine volle Gurtiibermauerung zu schwer
werden und den Schub des kleinen Gurtes zu sehr steigern. Man muss dann in
der Strebewand Offnungen anbringen, welche ihr Gewicht verringern, aber oben
ein Abfangen des Schubes vom Hauptgewdlbe zulassen (Fig. 355). Ein steigender
Bogen ist dazu am meisten geeignet. Es bildet sich damit ganz von selbst das
Strebesystem aus, das bald nach seiner Aufnahme in wunderbarer Weise weiter
vervollkommnet wurde.

Bestimmung der Widerlagsstirke.

Es sind soeben in grossen Ziigen die Grundformen der Widerlager neben-
einandergestellt, die weitere Gestaltung und architektonische Ausbildung der Wiinde,
Strebepfeiler und Strebebogen wird an geeigneter Stelle im Zusammenhange mit der
ganzen Entwicklung des Kirchenbaues seine Erledigung finden; hier handelt es sich
zunichst darum, die erforderliche Stirke der Widerlager und die in ihnen auf-
tretenden Spannungen kennen zu lernen. Die richtige Bemessung der Wand- und
Pfeilerstirken ist fiir die mittelalterliche Bauweise eine Frage von so einschneidender

Bedeutung, dass ihr nachstehend mehrere Kapitel zu widmen sind.
g‘
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Bisher richtete man sich in Ermangelung eines Besseren nach Konstruktions-
regeln, die aus den Uberkommnissen des spitesten Mittelalters geschopft oder von
neueren Meistern oft mit viel Scharfsinn aufgestellt waren (vergl. dariiber hinten -
Grundrissbildung der Kirche). Fiir mittlere Verhéltnisse sind dieselben meist gut
zutreffend, sie verlieren aber naturgemiss ihre Geltung, sobald besondere Fille vor-
liegen, sie kdnnen dann sogar zu bedenklichen Irrungen fithren. Nie lassen solche
Regeln ein Gefiihl der Sicherheit zu, ein Umstand, der vielleicht der mittelalter-
lichen Bauweise schon manchen Jiinger entfremdet hat. Zuversicht zu seinen Kon-
struktionen hat man aber sofort, wenn man sich die Wirkung der Krifte klar ver-
gegenwirtigen und direkt mit ihr arbeiten kann®*). Die einfache Zusammensetzung
und Zerlegung der Krifte, welche neuerdings von der graphischen Statik zu so
hoher Bedeutung erhoben ist, giebt ein dusserst bequemes und leicht verstindliches
Mittel dazu an die Hand, das fiir vorliegende Zwecke um so wertvoller ist, als es
selbst dem der Mathematik nahezu ganz Unkundigen zuginglich ist, es setzt als
Vorkenntnis eigentlich nichts weiter voraus als die Lehre vom Parallelogramme der
Krifte, die da besagt, dass die Diagonale eines Parallelogrammes die Grosse und
Richtung einer Mittelkraft (Resultante) darstellf, welche sich in zwei durch die
Parallelogrammseiten dargestellte Seitenkriifte zerlegen lisst, oder welche umgekehrt
an die Stelle zweier solcher Seitenkrifte gesetzt werden kann.

2. Grosse und Lage des Widerlagsdruckes der Gewdlbe.

Handelt es sich darum, die Krifte oder richtiger die Spannungen in einem
Widerlagskdrper zu ermitteln, so muss man zunichst den vom Gewdlbe ausge-
tibten Widerlagsdruck kennen. Wenngleich derselbe aus den friither besprochenen
statischen Eigenschaften des Gewdlbes resultiert, soll er an dieser Stelle, soweit er
fiir die Widerlager in Frage kommt, des besseren Zusammenhanges wegen zur
Besprechupg gelangen.

Jedes Gewdolbe (bt eine schrig gerichtete Pressung gegen sein Widerlager
aus, die um so flacher geneigt ist, je flacher das Gewdlbe ist (vergl. Fig. 356
und 357). Dieser Widerlagsdruck W ldsst sich in eine wagerechte und senkrechte
Seitenkraft H und V zerlegen, die erste nennt man den Horizontalschub, die
zweite ist die Widerlagsbelastung., Man kann ganz nach Belieben entweder
den schrigen Druck W oder seine beiden Seitenkrifte in Rechnung setzen.

Die Widerlagslast V ist immer gleich dem Gewichte des auf diesem Wider-
lager ruhenden Gewdlbestiickes.

Der Horizontalschub H wechselt nicht allein mit der Grosse und Verteilung
des Gewichtes, sondern ganz besonders mit dem Pfeilverhiltnisse des Gewdlbes. In
den Abbildungen 356 und 357 ist V als gleich vorausgesetzt, H fillt dagegen

*) Bei dem Zuge unserer Zeit, aus Unwissenheit oder Bequemlichkeit lieber ein teures
Surrogat als eine Dbilligere gesunde Konstruktion zu verwenden, haben sich neuere Baumeister
nicht entblGdet, anscheinende Rippengewdlbe aus einem komplizierten mdértelbeworfenen Netze aus
Gittertriigern und Drahtmaschen herzustellen. -
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wegen der ungleichen Steilheit sehr verschieden gross aus, was auf die erforder-
liche Widerlagsstirke natiirlich vom grossten Einflusse ist.

Um den Widerlagsdruck zu ermitteln, kénnen mehrere Wege eingeschlagen
werden, die, soweit sie bereits bei den Gewdlben erwihnt, hier noch einmal in
Kiirze mit aufgezihlt werden mogen.

1. Durch Konstruktion der Drucklinien, die unter den Gewdlben (8. 53) EZE'i&ﬁil‘félr‘f
niher erliutert ist, gewinnt man das klarste und zuverldssigste Bild von dem Ver- lagsdruckes.
laufe der Druckspannungen im Gewdlbe selbst, gleichzeitig liefern die Endkerifte ' Mit Hiilfe
der Drucklinien unmittelbar den schrig gerichteten Widerlagsdruck nach Grosse Procklinie
und Richtung.

Beim Tonnengewdlbe ermittelt man die Linie fiir einen Streif von vielleicht
1 m Breite, beim Kreuzgewolbe sucht man jede Drucklinie in den Rippen und
dem Gurte fiir sich auf und setzt am Gewdlbeanfange aus ihnen die gemeinsame
Widerlagskraft zusammen.

In jedem Bogen oder Gewdlbe ist eine grosse Anzahl von Drucklinien moglich (Fig. 358).

Als die giinstigste 1 ist diejenige zu bezeichnen, welche sich méglichst wenig von der Mittellinie
entfernt (genauer gesagt, welche die geringsten Kantenpressungen ergiebt — iiber letztere weiter
unten). Neben dieser giebt es steilere und flachere Drucklinien, erstere liefern einen geringeren,
letztere einen grisseren Widerlagsdruck, Ist der Mortel nicht zugfest, so darf keine der durch
die zu erwartenden Belastungen hervorgerufenen Drucklinien das Gewdlbe irgendwo verlassen,
besser wird die Bedingung gestellt, dass die Linien im Kerne (mittleren Drittel) bleiben sollen.
Als zuliissige Grenzlagen wiirden danach einerseits die steilste ,,im Kerne liegende* Stiitzlinie // in
Fig. 358, andrerseits die flachste /// anzusehen sein.  Es sei darauf hingewiesen, dass die Forderung
nach der Kernlage der Drucklinie nicht zu schablonenhaft aufgefasst zu werden braucht. Bei ge-
ringer Beanspruchung des Mauerwerkes darf man der Drucklinie dreist einen etwas grisseren
Spielraum gewihren, z. B. statt des mittleren Drittels die mittlere Hilfte der Wolbdicke oder auch
noch mehr.

Will man fiir die Widerlagsstiirke eine recht gewissenhafte Untersuchung anstellen, so kann
man dieselbe getrennt fiir die beiden Grenzlagen [/ und /lf vornehmen. Die steilere wird etwas
schwiichere, die flache etwas stirkere Widerlager fordern. Bei diinnen und hohen Gewdlben fallen
beide Werte gewdhnlich ziemlich nahe zusammen.

Wenn man die Widerlagsstiirke nach der flacheren Linie Il festsetzt, dann ist man sicher,
die Widerlager jedenfalls nicht zu schwach zu bekommen.

2, Eine angenidherte graphische Ermittelung des Wolbschubes cr-zl;urf}:sm‘;;i_'
giebt sich sehr einfach, wenn man nicht die ganze Drucklinie, sondern nur deren ‘};’r'};f‘:f;
Endkrifte benutzt. Diese Endkrifte kann man angeniihert ermitteln, sie miissen
stets die Seitenkrifte sein zu einer Resultierenden aus allen dusseren auf das Ge-
wolbe wirkenden Kriften. Letztere bestehen gewdhnlich nur aus dem Eigengewichte
mit den etwaigen Oberlasten der Wolbung.

Hat man es mit einem symmetrisch gebildeten und belasteten Ge-
wolbe zu thun, so betrachtet man nur die eine Hilfte (Fig. 359). Die obere End-
kraft im Scheitel muss in diesem Falle horizontal sein, ausserdem muss sie durch
den Kern des Querschnittes gehen. Man lege sie zur Sicherheit in die innere
Grenze d des Querschnittkernes. Zieht man hier eine horizontale Linie, so hat
man die Lage und Richtung der oberen Endkraft H, aber noch nicht ihre Grosse.

Man bestimmt nun das Gewicht G der Gewdlbehilfte, welches senkrecht durch
den Schwerpunkt fiihren muss, es schneidet die Horizontale im Punkte O. Durch
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diesen Punkt O muss auch die Widerlagskraft W gehen, deren Richtung man er-
hilt, sobald ihr Durchgangspunkt ¢ durch das Widerlager angenommen ist; als
solcher sei hier die dussere Kerngrenze (in ein Drittel Abstand von der Aussen-
kante der Aufstandsfliche) gewihlt. Um ausser der so gewonnenen ,Lage“ auch
die ,,Grosse” der Krifte H und W zu erhalten, trigt man die berechnete Schwer-
kraft G von o aus nach einem bestimmten Massstab (z. B. 100 kg = 1 cm) nach
unten ab und zieht durch den Endpunkt ¢ Parallele zu den Seitenkriften, wodurch
man das Parallelogramm O i ¢ b erhiilt, dessen Seitenlingen O/ und O die ge-
suchte Grosse der Krifte H und W nach dem gleichen Massstabe bezeichnen. Uber
die Wahl des unteren Durchgangspunktes ¢ siehe auch die folgende Seite.

Liegt ein unsymmetrisches Gewdolbe vor, so schligt man das ent-
sprechende Verfahren fiir das ganze Gewdlbe statt fiir die Hilfte ein. Fig. 360
(vergl. dariiber auch vorn S. 58 und Fig. 128, 120).

3. Die angeniherte rechnerische Ermittelung des Widerlagsdruckes

,F;:r;:;"*’:’,{.‘ﬂ;- ist der vorigen nahe verwandt. Man berechnet zunichst Grosse und Lage der an
Verbiies der Wolbhilite (Fig. 361) auftretenden Schwerkrait G und nimmt dann nach
Schiitzung die wahrscheinlichen Durchgangspunkte ¢ und e der Endkrifte an. Fiir

den unteren Punkt e stellt man nun die Momentengleichung auf. Letztere stiitzt

sich darauf, dass ein Konstruktionsteil (hier die Wolbhilfte) sich nur im Gleich-
gewichte befindet, wenn fiir irgend einen Punkt sich die Momente (Kraft mal Hebel-

arm) aller vorhandenen Krifte aufheben. Hier kommen nur die drei Krifte G, H

und W in Frage, von denen die letzte ausfillt, da sie durch den Punkt ¢ geht

und daher einen Hebel gleich Null liefert. Somit lautet die Momentengleichung:
G.a

h
Da sich in senkrechter und wagerechter Richtung alle Krifte gegenseitig aus-
gleichen miissen, ist aber bei jedem nur senkrecht belasteten Gewdlbe der Hori-
zontalschub oben und unten gleich, man hat somit zugleich den unten auf das
Widerlager swirkenden Horizontalschub gefunden. Die senkrechte Widerlagslast V
kennt man auch, da sie ebenso gross wie G. Hat man aber die Seitenkrifte H
und V, so hat man auch nach dem Parallelogramme der Krifte ihre Mittelkraft W.

G.a==H.h, woraus sich der obere Horizontalschub H berechnen lisst H =

ol o 8 Man erkennt, dass die angeniherte Ermittelung des Widerlagsdruckes eine

im scheltel sehr leichte Sache ist, eine gewisse Schwierigkeit liegt nur darin, die Durchgangs-

Widerlager. punkte @ und e moglichst zutreffend zu wihlen. Wire ihre Lage eindeutig be-
kannt, so hiitte man es iiberhaupt nicht mit einem angeniherten sondern mit einem
bestimmten Verfahren zu thun. Eine exakte Krifteausmittelung ist nun aber fiir
ein Gewdlbe fiberall nicht moglich, da viele Zufilligkeiten mitreden, man kann
daher die angegebenen Wege als durchaus hinlinglich fiir die Praxis ansehen. Ist
man im Zweifel, wie man die Punkte ¢ und e annehmen soll, so kann man sich
durch die Konstruktion einer oder mehrerer Stiitzlinien (Verfahren 1) einen klareren
Aufschluss verschaffen. In den meisten Fillen wird es sich empfehlen, den Durch-
gangspunkt im Scheitel & ndher nach der inneren Leibung, den Punkt ¢ dagegen
mehr nach der dusseren Leibung zu schieben.
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Ist der Gewolbanfang hintermauert und in die Wand eingebunden, dann ist
es schwer, eine bestimmte Aufstandsfliche des Widerlagers anzugeben. Man kann
dieselbe unter Umstinden bis zur ersten schrigen Fuge hinaufgeriickt denken, in
der man dann einen Durchgangspunkt e, festlegt (Fig. 361). Meist ist es aber
in solchen Fiillen einfacher, den Durchgangspunkt ¢ in die senkrechte Wandflucht
M M zu legen, dabei aber darauf zu achten, dass derselbe zur Sicherheit eher
etwas zu hoch denn zu tief gewihlt wird. Es kann sehr leicht der Fall eintreten,
dass die Hintermauerung zum Uberleiten der Wolbschiibe mit benutzt wird und
sich eine viel flachere Stiitzlinie bildet als der erste Anblick des Gewdlbes ver-
muten ldsst. Der wahrscheinlichste Punkt e liegt gewdhnlich um [, '/, oft gar '/
der Pfeilhdhe oberhalb des Kimpfergesimses.

Bei einem unsymmetrisch geformten oder belasteten Gewdlbe (Fig. 360
bezw. 360a) ist die Kraftausmittelung durch Rechnung auch wieder derjenigen durch
Zeichnung dhnlich, man betrachtet das Gewdlbe als Ganzes und berechnet zu-
nichst Grosse und Lage seines Gesamtgewichtes G.  Sodann nimmt man die
Durchgangspunkte ¢, und e, und die ungefihr tangentiale Richtung der Endkriifte
W, und W, schitzungsweise an und hat nun deren Grosse zu bestimmen. Beim
graphischen Verfahren geschah das durch Konstruktion des Parallelogrammes der
Krifte, hier stellt man erst die Momentengleichung fiir den Punkt ¢, auf, um die
Kraft W, zu bekommen, und darauf die Momentengleichung fiir e, um die Wider-
lagskraft Wy zu finden. Zu beachten ist dabei, dass man nicht die Widerlags-
driicke selbst, sondern die schrig nach oben gerichteten Gegendriicke der Wider-
lager (Widerlagsreaktionen) in Rechnung zu setzen hat (Fig. 360a).

Kriifte im Innern eines Korpers oder an der Beriihrunsfliche zweier Korper treten bekannt-
lich immer paarweise auf, so ruft ein Druck, den ein Kérper auf einen anderen ausiibt, stets einen
gleich grossen entgegengesetzt gerichteten Gegendruck des anderen Kérpers hervor. Will man
an irgend einem Kirper oder einem Teile eines solchen statische Untersuchungen vornehmen, so
denkt man ihn aus seiner Umgebung herausgeschnitten und dafiir an jeder Schnittfliche die hier Algemeine

wirkenden Gegenkriifte zugefiigt. Es miissen sich sodann alle Kriifte im Gleichgewichte halten, uuﬂftléim
dieses ist aber der Fall, wenn die folgenden drei Gleichgewichtsbedingungen erfiillt sind : 5in|ztlngt'n-

1. fiir einen jeden beliebigen Punkt als Drehpunkt muss die Summe aller rechts drehenden
Kraftmomente gleich der Summe aller links herum drehenden Momente sein,

2, in senkrechter Richtung muss die Summe der nach unten gerichteten gleich der Summe
der nach oben gerichteten Kriifte sein,

3. in wagerechter Richtung muss die Summe der nach rechts gekehrien Kriifte gleich der
Summe der nach links gekehrten sein.

Um die beiden letzten Bedingungen auf schriig gerichtete Kriifte anwenden zu kinnen,
muss man diese zuvor in ihre senkrechten und wagerechten Seitenkriifte zerlegen.

Mit Hiilfe dieser drei Bedingungen 10st bekanntlich die Statik ihre meisten Aufgaben, auch
bei der vorstehenden einfachen Ermittelung der Widerlagskriifte bei Fig., 301 sind sie angewandt
worden, dazu ist noch nachzutragen, dass die Endkriifte H und W nicht in der in Fig. 361a ge-
zeichneten Richtung sondern in der durch Fig. 361b veranschaulichten Richtung als Gegendriicke
anzusetzen sind, Liegt der Fall weniger einfach, liegen z, B, statt des Gewichtes G die dusseren
Kriifte in grisserer Anzahl vor, so ist der einzuschlagende Gang dessen ungeachtet immer derselbe.

Bei Darstellung der drei Wege zur Ermittelung des Widerlagsschubes ist es
unerdrtert geblieben, welche Gewdlbegattung vorausgesetzt ist, fiir das Tonnenge-



Schub der
Kreuz-
gewdlbe mit
geradem
Scheitel,

Schub

busiger

Kreuz-
gewdlbe,

136 II. Form und Stirke der Widerlager,

wolbe gelten sie ohne weiteres, sie lassen sich aber auch unmittelbar auf das Kreuz-
gewdlbe iibertragen.

Fiir ein -einfaches Kreuzgewdlbe mit geradem Scheitel ohne Uber-
hohung Fig. 362 und 362a ergiebt sich, wie man leicht erkennt, etwa dieselbe
Widerlagskraft, wie fiir ein Tonnengewdlbe gleichen Querschnittes und gleicher
Grundfliche. Es wirken bei beiden Gewolben dieselben drei Krifte G, H und W.
Die resultierende Schwerkraft G ist bei beiden nach Grosse und Lage ziemlich
gleich. (Beim Kreuzgewolbe ist sie wegen der kleineren Hintermauerung oft etwas
kleiner, ihr Hebel dafiir aber etwas grosser bei iiberschiitteten Gewdlben kann
der Unterschied am meisten merklich werden.) Der Horizontalschub H oben muss
bei beiden Gewolbearten in der Scheitelfuge in gleicher Hohe d liegen. Die Hohen-
lage ¢ des Durchgangspunktes vom resultierenden unteren Gewdlbeschub wird gleich-
falls nur geringe Schwankungen zeigen. Der einzige wesentliche Unterschied be-
steht nur darin, dass sich der Schub beim Tonnengewdlbe auf die ganze Wider-
lagslinge mp im Grundrisse 362 verteilt, wihrend er beim Kreuzgewdlbe sich an
einer Stelle bei C iibertrigt.

Liegt ein stark busiges Kreuzgewdlbe vor mit vortretenden Gurt- und
Rippenbogen, das zugleich auch eine Uberhdhung des Schlusspunktes aufweisen
kann, so ist in derselben Weise zu verfahren, nur ist es schwieriger, die durch-
schnittliche Hohenlage des oberen Horizontalschubes festzulegen. Fig. 363 zeigt
ein solches Gewdlbe in Querschnitt und Lingsschnitt. Der Schub wird sich auf
die ganze Linge des Scheiteldurchschnittes » # verteilen. Ein Teil wird durch die
Kappen und durch den Schlussstein, ein anderer Teil durch den Gurtquerschnitt
iibertragen, Man hat nun im Lingsschnitte schitzungsweise eine durchschnittliche
Hohenlage fiir den Horizontalschub als horizontale Linie xx anzunehmen, wobei
man dem Gurte einen verhiltnismissig grossen Anteil beizumessen hat, besonders
wenn der Schlusspunkt stark gehoben ist. Uberhaupt soll man die durchschnitt-
liche Lage des Scheitelschubes lieber etwas tiefer als hoher zur grésseren Sicher-
heit annehplen. Hat man in dieser Weise den Scheitelschub ausgeglichen und
sodann den unteren Durchgangspunkt fiir den Schub angenommen, so betrachtet

"man wieder das Gewdlbe ebenso, als wenn eine Tonnenform vorlige, Man denkt
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sich also an Stelle des Kreuzgewdlbes eine der durchschnittlichen Druckrichtung
entsprechende Tonnenfliche mit der gleichen Grundrissverteilung der Gewichte,
die man wohl als ideelles Tonnengewolbe zu bezeichnen pflegt,  Mit seiner
Hiilfe kann man sehr rasch zum Ziele gelangen, dem Vorwurfe einer gewissen Ober-
flichlichkeit lisst sich entgegensetzen, dass man einmal {iberhaupt bei Gewdlben
nicht mathematisch scharf vorgehen kann, und dass man es zweitens in der Hand
hat, die Untersuchung ganz nach Belieben durch eingehendere Verfolgung der

Druckiibertragung weiter zu vertiefen.

Liegt ein sehr stark {iberhéhtes Gewdlbe (Fig, 364a im Schnitte und 364 im Grund-
riss) vor, so kann man gleichfalls ein ideelles Tonnengewolbe o ¢ dafiir annehmen und mit Hiilfe
des berechneten Gewichtes G die Schiibe bestimmen. Dabei ist der Punkt ¢ noch héher hinauf-
zulegen als sonst, weil vorauszusetzen ist, dass ein gewisses Kappenstiick € D s im Grundrisse
seinen Schub weiter oben dem Schildbogen zufiihrt (vergl., vorn S. 50). Bei grosser Uberhihung
kann eine solche Benutzung der ideellen Tonne in der That etwas willkiirlich werden und es ist
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daher besser, wenigstens den auf den Schildbogen pressenden Kappenteil fiir sich zu betrachten.
Man zeichnet fiir ihn die kleine ideelle Tonne o, ¢; mit dem Gewichte G, und hat fiir den iibrigen
Teil der Jochhiilite eine zweite grossere ideele Tonne d, ¢ mit dem entsprechenden Gewichte G,
einzufithren. Auf diese Art trennt man von vornherein den Schub, der auf den Schildbogen bezw,
die volle Wand kommt, von demjenigen, der dem Anfang zugefiihrt wird, was fiir die weiteren
Untersuchungen der Widerlager oft erwiinscht ist.

Ist man fiir wichtige Fille auch hiermit noch nicht zufrieden, so ist es unbenommen, die
Druckiibertragung im ganzen Gewdlbe mit beliebig gesteigerter Genauigkeit nach den weiter vorn
bei den Gewdlben gemachten Ausweisungen zu verfolgen.

Erlduterungen zur Tabelle iiber die Gewichte und Horizontalschiibe
einfacher Tonnen- und Kreuzgewdlbe.

Wenngleich es nach dem Vorausgeschickten recht leicht ist, die Schiibe der
Gewolbe mit der erforderlichen Genauigkeit zu berechnen, so scheint es doch er-
wiinschf, zu noch weiter gehender Erleichterung fiir die iiblichsten Gewdlbearten
je nach Verschiedenheit von Pfeilhdhe, Wolbstirke und Baustoff eine Tabelle zu-
sammenzustellen (vergl. Tabelle 1). Die Tabelle, welche auf Grund konstruierter
Stiitzlinien und mit Anwendung der einfachen Formel H.h==G.a (vergl. Fig. 365)
ermittelt ist, gilt fiir symmetrisch gebildete Kreuzgewdlbe von quadratischem oder
schwach rechteckigem Grundrisse mit geringer oder kleiner Uberhdhung. Sie ist
flir Gewolbe von beliebiger Feldgrosse brauchbar, da sie die Gewichte V o und
Schiibe H o in Einheitszahlen fiir je 1 gm Grundfliche angiebl. Diese Zahlen
werden mit der Grundfliche (in qm) des auf dem betreffenden Widerlager lasten-
den Gewdlbteiles (gewohnlich eine Waolbhilfte) multipliziett, um fiir das Wider-
lager Vertikalbelastung und Horizontalschub zu liefern.

Die Gewichte und Schiibe auf die Grundfliche zu beziehen, koénnte zuniichst etwas anngl
erscheinen, da bei verschieden grossen Gewdlben gewisse Schwankungen in der Masse der Hinter-
mauerung und der Bogenglieder entstehen; eine Untersuchung zeigte aber, dass sich diese Ver-
schiedenheiten bei durchschnittlichen Wélbbildungen in sehr engen Grenzen bewegen, bei Angabe
der Schitbe ist ihnen durch Aufnahme zweier Werte Rechnung getragen,  Fiir Gewdlbe abweichender
Giestaltung, die beispielsweise iibermaunerte Gurten oder einzelne Oberlasten haben, gilt die Tabelle
natiirlich nicht.

Die vorkommenden Lingen (Hebelarm des
Gewichtes u. dergl) sind in Verhiltniszahlen
zur Spannweite oder Pfeilhdhe ausgedriickt.
Als Spannung ist das Lichtmass zwischen den
Wandfluchten oder, wenn solche in Frage
kommen, zwischen den Schild- und Gurtbogen
zu verstehen, als Pfeilhdhe dagegen die Hohe
von der Grundfliche (Kapitiloberkante, wenn
keine Stelzung vorliegt) bis zur Unterkante
Kappe im Scheitel. Ist das Gewdlbe {iberhdht,
so ist eine mittlere Pfeilhdhe anzunehmen.

gy e e e s

Die Tabelle scheidet die Gewdlbe nach /' 11
ihrer Hohenentwicklung in 5 Gruppen: I bisV £
mit einem Pfeilverhdltnis von 1:8, 1:3, 1:2,
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2:3 und 5:6. Jede Gruppe hat dieselben 6 Unterabteilungen a bis f, in welchen
Material und Kappenstirke beriicksichtigt sind. Fiir Gewdlbe, die nicht genau in
die Gruppen oder Abfeilungen passen, wird man Werte einschalten konnen.

Die senkrechten Spalten enthalten:

V 0 == Gewicht von je 1 qm Grundrissfliche, In dasselbe sind die Kappen, vortretende Ziegel-
rippen oder Werksteinrippen miissiger Stirke, eine missige Hintermauerung und ein unterer
Putzauftrag von 1 bis 17/, em einbegriffen. Als Ziegelgrisse ist das deutsche Normal-
format 25><12><6'/, em vorausgesetzt und als Einheitsgewicht von Stein und Mortel ist
angenommen fiir ein cbm: 1600 kg bei gewdhnlichen Ziegeln, 1200—1300 kg bei sehr
leichten pordsen Ziegeln, (wobei fiir Bogen und Zwickel auf feste Ziegel gerechnet ist),
2000 kg fiir Sandstein und 2400 kg fiir Bruchstein in Kalkmortel. Bei kriiftigen Werk-
steinrippen und Gurtbogen ist ein angemessener Zuschlag zu machen,

Fiir die iiberfiillten Gewdlbe unter f ist als Durchschnittsgewicht fiir Ziegel-
kappen, Fiilllung und Fussboden 1600 kg fiir 1 cbm vorausgesetzt. (Das Gewicht von
1 gm Grundfliche wechselt bei iiberfiillten Gewdlben nach ihrer Grosse und kann daher
nur fiir bestimmte Gewdlbegrissen gegeben werden, vergl. die Beispiele in den letzten
Spalten.)

a= Hebelarm von dem durch den Schwerpunkt gehenden resultfierenden Gewichte des
auf dem Widerlager ruhenden Gewdilbestiickes (z. B. Walbhiilfte), Es schwankt dieser Hebel-
arm, der von der Mauerflucht bezw. Schildbogenflucht zu messen ist, je nach Steilheit des
Gewdlbes zwischen '/; und nahezu '/, der ganzen Spannweite.

h= Hebelarm des Horizontalschubes oder die Pfeilhéhe der Stiitzkurve, bezw. ideellen
Stiitztonne. Darunter ist der Héhenunterschied zu verstehen zwischen dem oberen Hori-
zontalschube und dem unteren Ubertritte des Druckes in das Widerlager, Als Grenze des
Widerlagers ist dabei die Wandflucht oder die senkrechte durch die Vorderfliche des Schild-
bogens gelegte Ebene angesehen. Dieses Mass h ist am wenigsten scharf festzustellen,
da in demselben Gewdlbe flachere und steilere Druckiibertragungen moglich sind, man
rechnet zur Sicherheit den Pfeil der Stiitzkurve nicht zu gross und bekommt dann in der
Regel merklich geringere Hohen als diejenigen des Gewdlbes, in der Tabelle schwankt h
zwischen */, und */,, des Gewdlbepfeiles.

z = Hohe, in welcher der Widerlagsdruck die Flucht der Wand bezw. des Schildbogens durch-
schneidet, Diese Hohe ist gemessen von der Grundfliche des Gewdlbes aufwiirts, d. h. bei
nichf, gestelzten Gewdlben von Oberkante Kapitil bezw. Kiimpfergesims. Fiir die Bestim-
mung der Widerlagsstirke ist diese Hohenlage erforderlich, iiber die Genauigkeit ihrer Be-
stimmung gilt das unter h Gesagte.

Ho = Horizontalschub fiir je 1 qm Grundrissfliche des aufdem Widerlager ruhen-
den Gewdlbestiickes z. B. einer Jochhiilfite. Mit Riicksicht auf die méglichen Schwan-
kungen sind hier zwei Werte angegeben, von denen der griossere mehr fiir kleine, der
niedere mehr fiir grosse Gewdlbe zutrifft.

Interessant ist es, das Verhiltnis von Schub H o und Gewicht V o bei den
verschieden hohen Gewdlben zu vergleichen.
Nach der Tabelle verhiilt sich im Durchschnitte:

beim Pfeilverhiltnis 1:8 — der Horizontalschub zum Gewicht der Hilfte wie 2:1
o 0 1:3 o) 5 5 7 S 5 i B
i i 142 i " 4 5 X, 3 ec 10k
” » 2 : 3 " n " " ” ” ” l : 3
” " 5 : 6 " ” ”n ” ” ” ”» I' . 4

Fiir oberflichliche Schiitzungen kann man sich diese Verhiltniszahlen merken, bei
mittelhohen spitzbogigen Kreuzgewdlben von etwa *[; Pfeilhthe ist also ein Schub
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2, Grosse und Lage des Widerlagsdruckes der Gewdlbe.
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zu erwarten, der ungefihr gleich 1/, des betreffenden Gewdlbegewichtes (einer Hilfte)
ist und der in etwa '/, der Pfeilhdhe in die Wand f{ibertritt.

In den letzten
Spalten der Tabelle
e sind als Beispiele
4 e die Gewichte und
66 367, Schiibe fiir zwei
S g : : Kreuzgewdlbe von
: i 4><4undvon8><8
Pt % pleae- AR m Grosse berech-
{ net, unter der An-
e Ki—1—15 — pahme, dass an
?‘ -1 Q4T einem Widerlags-

A v punkte (vgl. C in
Figur 366) zwei benachbarte Felder zusammentreffen. Es hat dann die belastende
Fliche mn rp den Inhalt eines halben Gewdlbes.

! ‘ e

Der Schub auf eine Ecke D der Wand (Fig. 366) wird durch das kleinere
Gewolbestiick prg D erzeugt und ist demgemiiss merklich geringer. Man geht ge-
niigend sicher, wenn man in jeder der beiden Richtungen D% und D g den Schub
halb so gross annimmt wie denjenigen auf C. Statt der Seitenschiibe D& und D g
kann man natiirlich den Diagonalschub D & einfithren in der Richtung der Rippe.
Derselbe ist immer kleiner als der Schub auf C (7:10).

Bei rechteckigen Feldern (Fig. 367) wird der Schub auf die Punkte C
und £ verschieden. Auf beiden Punkten lastet zwar ein halbes Feld mnpr bezw.
rtqu, aber die Spannweiten C/F und E F sind ungleich, infolgedessen hat das
Gewdlbe bei gleicher Pfeilhohe in der kurzen Richtung ein schlankeres Pfeilver-
hiltnis und daher einen kleineren Schub. An der Ecke D fillt bei nicht {iber-
hohten Gewdlben auch beim Rechtecke die Schubrichtung in die Diagonale. Die
Tabelle giebt fiir sehr gestreckte Felder keine genauen Werte mehr, Gewichte und
Schiibe werden dann bei der Lingsrichtung ein wenig zu klein und bei der Quer-
richtung reichlich gross. Weichen rechteckige Felder aber nicht gar zu weit vom
Quadrate ab, so kann man immerhin die Tabelle auf sie anwenden, fiir das Pfeil-
verhiltnis hat man dabei immer die Spannweite des Wolbfeldes in der Richtung
des gesuchten Schubes in Betracht zu ziehen.

3. Ermittelung der Stiitzlinie und der Spannungen im Widerlager.

Sicherheit gegen Gleiten, Umsturz und Zerdriicken,

Hat man durch Berechnung, Konstruktion oder die Tabelle I den Wiederlags-
druck W eines Gewolbes oder was dasselbe sagt, seine beiden Seitenkrifte H
und V (vergl. Fig. 368) gefunden, so ist danach die Widerlagsfihigkeit des Stiitz-
korpers zu untersuchen. Derselbe muss gegen Gleiten, Umsturz und Zerdriicken
gesichert sein.
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Ein Gleiten oder Fortschieben des Widerlagers ist bei den tiblichen Q!ﬁﬂ;‘;;g‘l}:
Baustoffen und Konstruktionen selten zu fiirchten. Es kann eintreten, wenn bei
weichem Mortel der Winkel zwischen Druckrichtung und Fuge kleiner ist als etwa
60° bei erhirtetem Mortel, wenn dieser Winkel unter 30 bis 45° betrigt. Durch
verinderte Fugenlage, weniger gut durch Dollen kann man das Gleiten verhiiten.
Vorsicht ist den Isolierschichten aus weichen, harzigen Stoffen entgegenzubringen,
da dieselben schon ein Gleiten ganzer Mauerkorper veranlasst haben. Solche
Isolierfugen diirfen nur da angeordnet werden, wo der Druck fast senkrecht gegen
die Fuge trifft, ausserdem ist durch Wahl der Stoffe und Zusitze dafiir zu sorgen,
dass die Isoliermasse nicht zu weich oder glatt bleibt.

Die Sicherheit gegen Umsturz ist leicht zu priiffen. Man stellt fiir die Umsturz.
dussere, gefihrdete Kante (A in Fig. 340) die Momentengleichung auf. Dabei muss
sich ergeben, dass die Summe der im giinstigen Sinne drehenden Momente (Kraft
mal Hebel) grosser ist als die Summe der in umgekehrter Richtung drehenden
Momente. Fiir einen einfachen Fall ist die Untersuchung auf Umsturz bereits
Seite 127 (Fig. 340) besprochen. Fiir den in Fig. 368 gezeichneten, von beiden
Seiten geschobenen Mauerkdrper wiirde ein Umsturz um die Kante A nichi ein-
treten, solange: G, .a, + Gy .ay 4+ Wy. n>W,; . m ist.

Will man untersuchen, ob nicht um die andere Kante B ein Umsturz er-
folgen konne, so kann man auch fiir diese die Momente aufsuchen.

Statt der Widerlagskriifte W, und W, hitte man natiirlich auch deren hori-
zontale und vertikale Seitenkrifte in Rechnung setzen konnen, édhnlich wie bei
Fig. 340.

Ein Umsturz kann leicht erfolgen an der Fundamentsohle (Fliche /in Fig. 369,
Kippkante A) sodann an der Aufstandsfliche vom Mauerkorper auf das erbreiterte
Fundament(//, Kippkante B), und schliess-
lich bei jeder plotzlichen Querschnitts-
einziehung (z. B. lll; Kippkante C). Fiir
diese Stelle wiirde man die Standfihig-
keit zu untersuchen haben. Zeigt sich,
dass an einer Stelle das Umsturzmoment
iiberwiegt, so wird sich ein Aufkippen
des dariiber befindlichen Mauerteiles
nur durch besondere Mittel verhiiten
lassen, dahin gehort ein Verklammern
der Mauer an der Riickseite, Auch das
feste Anhaften eines zugfesten Mortels
kann das Aufkippen hindern, in der
That wird manche gefihrdete Mauer
dadurch gehalten. Mit der Zugfestig-
keit des Mauerwerkes darf man bei derartigen Hochbauten aber selbst mit Zement-
mortel. nicht sicher rechnen, da schon:kleine vielleicht gar nicht sichtbare Haarrisse,
die durch die Art der Ausfilhrung, Verdriickungen, Temperaturspannungen usf.
entstanden sind, den Zusammenhang aufheben konnen. An der Fundamentsohle




Festigkeit
und
zuliissige
Pressung.
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kann ein Festhalten der Mauer iiberhaupt nicht statthaben, wenn hier das Umsturz-
moment zu gross wird, konnte hochstens, die seitlich gegengelagerte Erde sich
niitzlich erweisen, die aber ein nur wenig zuverldssiger Faktor ist,

Die Sicherheit gegen Umsturz geniigt allein noch nicht; die Druckpressung
darf an keinerStelle die dem Baustoffe entsprechende zuldssige Grenze
iberschreiten. Bei Untersuchungen der in Frage kommenden Stoffe auf ihre
Festigkeit hat man nachfolgende Werte erzielt.

Zermalmt Abgeschert
bei — kg auf 1 gem bei kg auf 1 gecm

Druckfliche Scherfliche
Granit, Diorit, Syenit, Basalt 5001800 kg und mehr 00100 kg
guter Kalkstein, Dolomit, Marmor 4001000 ,, 30—-700. 5,
gewdhnlicher Sandstein S T 150—400 10=20 .,
besonders fester Sandstein . . . ., . , . ‘ 300900 ,, 20—40
leichter Kalktuff .| 50-200 I
T ) e S B S 250700 kg 4000 kg
gute Mauerziegel . 2L & 100—200 15—30 ,,
gewdhnliche Mauerziegel Tl o 60—100 ,,
pordse oder Lochsteine . | 40—100 ,,
ZEMENUNDITIALE to 1o N Nelaalhe e e 100200 kg 1830 kg
guter Kalkmortel, erhiirtet | 40—90 ,,

Die Scherfestigkeit der Sandsteine und Kalksteine kann in der Richtung scharf hervor-
tretender Lagerflichen merklich kleiner sein. Die Zugfestigheit der Steine betriigt meist weniger
als 1/,, der Druckfestigkeit, die stark wechselnde Biegungsfestigkeit wird wohl zu '/ der Druck-
festigheit angenommen.

Mit Riicksicht auf Fehler des Materials (Risse und Spriinge) und unvoll-
kommene Auflagerung der Druckflichen muss man mit der ,zuldssigen Bean-
spruchung® weit hinter der Druckfestigkeit zurfickbleiben. Besonders soll man
Steine mit geringer Scherfestigkeit nicht zu stark belasten, da bei schlechter Druck-
{ibertragung leicht ein Abplatzen eintreten kann. Die Scher- oder Schubfestigkeit
ist aus diesem Grunde mit in die Tabelle aufgenommen. Da die Scherfestigkeit
in der Richtung des Spaltes geringer ist, pflegt man einige Steinarten ungern auf
den Spalt zu stellen, jedoch braucht man bei ausgewihlten fehlerlosen Stiicken aus
geeigneten Briichen nicht zu édngstlich zu sein, wie zahllose Beispiele des Mittel-
alters erweisen.

Als zuliissige Beanspruchung fiir Stein wird gewohnlich '/, der Festigkeit
angenommen.

Fiir Mauerwerk muss die Festigkeit von Mortel und Stein gleichzeitig beriick-
sichtigt werden. Fiir Kalk- oder Sandsteine mit Weisskalk, Zement oder Blei ver-
sefzt, pflegt man je nach dem Stein 15 bis 30 kg auf das qem zuzulassen, fiir
Bruchstein in Kalkmortel 5 kg, nach volliger Erhdrtung ev. 7-10 kg, fiir Ziegel-
mauerwerk in Kalkmortel 7 kg, fiir Ziegel' in Zement 12 kg, bei sehr gutem
Materiale 14--20 kg. Da man bei Kirchen Pfeiler und Winde sorgfiltig auszu-
fiihren pflegt, kann man, wenn die Gewdlblast erst nach geniigender Erhirtung
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des Maortels hinzutritt, gute Ziegel in Kalkmortel unbedenklich bis 10 kg, in Zement
bis 20 kg als grosste Kantenpressung beanspruchen, vorausgesetzt, dass nicht behord-
liche Bestimmungen niedere Grenzen setzen. Alte Werke zeigen oft weit hohere
Pressungen, 20 bis 30 kg bei Ziegelstein und 30 bis 50 kg bei Werkstein sind
nicht selten.

Es ist iiberraschend, wie stiefmiitterlich von den meisten modernen Statikern die uralten
Baustoffe Stein und Kalkmdrtel gegeniiber den Neulingen Eisen und Zement behandelt werden.
Es spricht sich das nicht nur in der Vernachlissigung der altbewiihrten monumentalen Stoffe bei
der Festigkeitsforschung aus, sondern auch in dem Grade der erlaubten Beanspruchung., Wiihrend
man bei Zement und Eisen dazu neigt, an eine kaum noch zu verantwortende Grenze zu gehen,
wird den zuverlissigen alten Baustoffen oft nur ein geringer Prozentsatz derjenigen Beanspruchung
zugestanden, die sich durch Jahrhunderte alte Proben grissten Massstabes iiberall bewiihrt hat.

Der in der Praxis stehende oder gar mit den Bauwerken fritherer Zeiten niiher bekannte
Hochbauteckniker muss geradezun verbliffft werden durch die 1889 von einem Ausschusse des Gster-
reichischen Ingenieur- und Architekten-Vereines verdffentlichte Aufstellung iiber die zuldssige Druck-
beanspruchung von Ziegel- und Bruchsteinmauverwerk. Demnach darf 1 gem beansprucht werden
bei Mauerstiirken iiber 45 em und Pfeilerdicken iiber '/, der HShe mit 5 kg bei Ziegeln mit Weiss-
kalkmortel, bei Ziegeln und Zementkalk 7,5 kg und bei Ziegeln mit Zementmdortel 10 kg,  Fiir sog.
geschlemmte Ziegel mit Zementkalkmortel wird 9 kg genehmigt.  Fiir Mauern unter 45 em oder
Pfeilerstirke von '/; bis 1/, der Hohe werden diese 4 Werte verringert auf 2,5, 5, 7,5 und 8 kg.
Bei Pfeilern von '/, bis '/,, Hohenverhiiltnis sind den beiden letzteren Mauerarten noch 5 bezw.
7,5 kg zugebilligt, wiithrend die ersteren ganz in Fortfall kommen. Fiir Pfeiler, die schlanker sind
als 1:8 sind demnach Ziegelsteine in ,,Kalkmortel nicht statthaft. Was sagen dazu die Pfeiler
unserer norddentschen Backsteinkirchen ? Demgegeniiber sei hier empfohlen, Ziegelmauerwerk
mit Kalkmdértel bei zentrischer Drucklage ruhig mit der iiblichen Beanspruchung von 7 kg oder
selbst etwas dariiber zu beanspruchen, bei exzentrischer Drucklage und guter Ausfiihrung aber
auch bis zu etwa 10 kg Kantenpressung zuzulassen, Nur soll man diese Beanspruchungen noch nicht
voll eintreten lassen, solange der Mortel noch weich ist. In den ersten Wochen soll man dem Kalk-
mortel nur 2'/,-—5 kg zumuten und besonders starke exzentrische Pressungen vermeiden,

Einen mdssig guten Baugrund als Lehm oder Sand pflegt man bis 2'/, oder
3 kg auf das gem zu belasten, besonders guten Baugrund bis 5 kg, auch hier
lassen sich bei alten Werken (z. B. Turm zu Ulm) weit hohere Pressungen von
10 kg und mehr nachweisen. Bei nachgiebigem Boden ist es von grosster Wich-
tigkeit, die Fundamentbreiten so auszugleichen, dass moglichst unter allen Bau-
teilen der Boden die gleiche Belastung erfihrt, da sonst verschiedenes Setzen un-
vermeidlich ist.

Lage der Stiitzlinie,

Wenn der resultierende Druck inmitten der Querschnitisfliche angreift, so
verteilt er sich gleichmissig i{iber dieselbe. Die Beanspruchung der Flicheneinheit
ist sodann durch Division des Druckes durch die Fliche ohne weiteres zu finden.
Ruht z. B. mitten auf einem Pfeiler von 'L, gqm oder 5000 gem Grundfliche und
einem Eigengewichte von 6000 kg eine Last von 11500 kg, so ergiebt sich an der
Unterfliche des Pfeilers eine Pressung von (11500 4 6000): 5000 = 3'/, kg
auf 1 qem.

Nun geht aber bei Wolbwiderlagern der Druck selten gerade durch die
Mitte des zu untersuchenden Querschnittes, er wird sich mehr oder weniger einer
Kante ndhern. Je dichter aber die Mittellinie des Druckes an eine Kante heran-
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riickt, um so mehr wichst hier die Pressung, wiihrend sie an der entgegengesetzten
Seite im gleichen Verhiltnisse abnimmt.

l;lj‘{fi‘;g'jfd[,f; Um die Verteilung der Spannungen auffinden zu konnen, ist es notig, dass

Druckes it man den Durchgang der Drucklinie durch den betreffenden Querschnitt

Querschnitt. e ittelt, was sich auf rechnerischem oder zeichnerischem Wege leicht voll-
fithren ldsst.

i 1. Graphisches Verfahren (Fig. 370). Um Lage und Grosse des Druckes

Zeichnung. auf die Fliche A B zu finden, setzt man das Gewicht des dariiber liegenden
Widerlagskorpers G mit dem Wolbdruck W vom Schnittpunkte O aus nach dem
Parallelogramme der Krifte zusammen. Dadurch findet man die Grosse und Rich-
tung des gesuchten Druckes R und seinen Durchgang 2 durch die Fliche A B.
Von dem schrigen Drucke R kommt nur die senkrechte Seitenkraft D als eigent-
licher Fugendruck in Frage, wihrend der wagerechte Teil S durch die Reibung
der Schichten auf einander aufgenommen wird.

TR i 2. Rechnerisches Verfahren (Fig. 371). Man fiihrt nicht den Wolbdruck

Rechnung. gondern seine beiden Seitenkrifte H und V ein und stellt fiir den gesuchten Druck-
punkt P, welcher den unbekannten Abstand x von B hat, die Momentengleichung
auf, dieselbe lautet im vorliegenden Falle:

370, / 1) V.x4+G.(x—m)=H .k

Daraus lisst sich die Linge x er-
mitteln und somit die Lage des Druck-
mittelpunktes P festlegen. Die Grosse
der Druckkraft R geht aus derjenigen
ihrer Seitenkrifte D und S hervor, diese
aber sind leicht zu ermitteln. D muss -
die Summe aller senkrechten
Krifte sein, hier also:

2) D=G+4 V.

S muss gleich der allgebra-
ischen Summe der horizontalen
Krifte sein, hier nur H, also:

BIRS=H.

Treten mehr Krifte auf als bei dem
vorigen Beispiele, so sind sie beim
graphischen oder analytischen Verfahren
in der gleichen Weise mit hinzuzuziehen. Der Gang ist immer der gleiche, moge
eine Wand, ein Strebepfeiler oder Mittelpfeiler zu untersuchen sein, moge ein ein-
zelnes Gewdlbe oder eine beliebig grosse Zahl von Waolbungen in verschiedener
Hohe und zu verschiedenen Seiten wirken.

Beispiel: Ein prismatischer Strebepfeiler von 10 m Hiéhe, 1 m Breite und 2 m Grund-
risslinge in der Richtung des Schubes, der aus Bruchstein von 2400 kg Gewicht fiir 1 cbm ge-
mauert ist, nimmt in 8 m Hohe einen Gewdlbedruck auf, dessen Schub H sich auf 3000 und dessen
senkrechte Last V sich auf 9600 kg berechnet. Die Schwerkraft G hat von der Innenkante einen
Abstand m von 1 m. Die Momentengleichung fiir den gesuchten Punkt IP lautet:
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9600 . x + G (x—1,00) = 3000 . 8,00, :
Das Pleilergewicht ist: G == 10,00 2,00 1,00 . 2400 == 48000 kg.
0600« x +4- 48000 . x 48 000 == 3000 . 8,05
57600 « x = 72000
x==1,25 m,

Der Mittelpunkt des Druckes ist also von der Innenkante 1,25 m, von der Aussenkante
75 em entfernt, vom Schwerpunkt 25 cm,

Die Grosse des Druckes ist in senkrechter Richtung:
D == G 4 V= 48000 + 9600 = 57600 kg.
in horizontaler Richtung:$ = H == 3000 kg.

Der horizontale Teil S ist verhiilinismiissig sehr klein, er wird mit voller Sicherheit durch
den Reibungswiderstand aufgenommen. Der senkrechte Teil D liefert die in Frage kommende
Pressung.  Ginge der Druck durch die Mitte, so wiire die Pressung iiberall 57 600 == 20000 == 2,88 kg
auf 1 gem. Bei der vorliegenden Verschiebung des Druckes wird aber die Pressung an der
Aussenkante grisser, wie etwas spiiter gezeigt werden wird.

In der beschriebenen Weise kann man die
Lage des Druckes in jedem beliebigen Querschnitt
feststellen.  Bei gerade aufsteigenden Pfeilern oder
Mauern geniigt es, die Aufstandsfliche auf dem
Fundament oder die Unterfliche des Fundamentes
zu untersuchen. Woeist der Stiilzkorper oben
Einzichungen auf (Hohe /// in Fig. 3069), so
wird man auch unter diesen die Lage des Druckes
zu priifen haben.  Will man die Mittellinie des
Druckes in ihrem ganzen Verlauf von oben bis
unten darstellen, so nimmt man nach Art der
Figur 372 eine wagerechte Streifenteilung vor und
setzt fiir jede Fliche alle iiber ihr wirkenden
Krifte zu einer resultierenden Druckkraft zu-
sammen. Verbindet man die Durchgangspunkte
des Druckes durch eine Kurve, so stellt diese die Drucklinie dar.

Bei grosser Tiefe der Widerlager kann sich statt der wagerechten eine senk-
rechte Streifenteilung empfehlen (Fig. 373), es wird der Wolbdruck nacheinander
mit der Last der Streifen zusammengesetzt. Je nach Gestalt des Widerlagers konnen
auch noch weitere Streifenteilungen gewihlt werden, z B, die in Fig. 374 dargestellte.

Fiir ecinfache Fille kann man aus der Lage der Drucklinie schon darauf
schliessen, ob die Widerlagsstirke geniigt oder nicht. Erscheint letztere zu schwach,
so erbreitert man sie und sucht die Stiitzlinie von neuem. Fiir wichtige Fille
muss man sich ausserdem noch Rechenschaft von der Grosse und Verteilung der
Spannungen geben,

Verteilung der Spannungen, Kern des Querschnittes.

Kehren wir wieder zu einem einzelnen Querschnitte zuriick, fiir den die Lage
und Grosse des resultierenden Druckes in der vorbeschriebenen Weise bestimmt
sei, so sind zwei Fille zu unterscheiden, es kann der Druck entweder in den Kern

Ungewitter, Lehrbuch der got. Konstr, 4. Aufl. 10

Verlauf der
Drucklinie,



Kern des
CJuer-
schnittes,
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des Querschnittes liegen oder ausserhalb desselben, was das heisst, soll sogleich
erliutert werden,

Geht der Druck durch die Mitte oder richtiger durch den Schwerpunkt des
Querschnittes, so verteilt ersich gleichmissig fiber die ganze Fliche, was in Fig. 375
durch die kleinen gleich langen nach oben gerichteten Pfeile angedeutet wird (die-
selben sollen nicht die nach unten gekehrten Pressungen, sondern die ebenso
grossen von der Unterlage ausgeiibten Gegenpressungen veranschaulichen). Jedes
qgem  bekommt den Druck: p=D:F, worin D den Gesamtdruck in kg, F die
Querschnittsgrosse in gem bezeichnet. .

Riickt der Druck D von dem Schwerpunkte etwas fort und zwar zu einem
niher bei A gelegenen Punkte (Fig. 376), so wichst bei A die Pressung, wiihrend
sie sich bei B vermindert. Im Schwerpunkte selbst behilt sie den durchschnittiichen
Wertspi=ilozik,

Bewegt sich D noch weiter, so muss schliesslich der Fall eintreten, in welchem
die Pressung bei B zu Null wird (Fig. 377). Diese Lage des Druckes ist von
Wichtigkeit, da man sie in den meisten Fillen nicht gern iiberschreitet, denn wenn
D noch weiter fortriickt, so breitet sich der Druck nicht mehr iiber die ganze Fliche
aus. Bei einem Quadrate oder Rechtecke (Grundriss 378) liegt dieser Grenz-
punkt & in ein Drittel der ganzen Linge A B. Wiirde der Druck D sich um-
gekehrt der Kante B nihern, so wiirde bei A die Pressung zu Null, wenn D nach
dem Punkte a geriickt wire. Bei einer Verschiebung in seitlicher Richtung wiirden
sich in derselben Weise die Grenzpunkte f und g ergeben. Verbindet man die
Punkte a & fg, so entsteht ein Viereck, welches man als Kern des Querschnittes
bezeichnet. Linge und Breite des Kernes ist ein Drittel der Linge bezw. Breite des
Rechteckes. Nur wenn der resultierende Druck in dem Kerne angreift, bekommt
jedes Stiick der Fliche eine Druckpressung, soll solches erzielt werden, so darf sich
also der Druck sowohl in der Lings- als in der Breitenrichtung nur im mittleren
Drittel bewegen. Wenn er in schriiger Richtung abweicht, so ist sein Spielraum
noch viel geringer, was besonders zu beachten ist; in der Diagonale betrigt die
Kernweite sogar nur !/, der Diagonallinge.

Der Kern eines Kreises ist wiederum ein Kreis, dessen Durchmesser '/,
des grossen ist. (Fig. 379).

Der Kern des Dreieckes ist ein dhnliches, kleineres Dreieck, das nach den
Lingen '[,, nach dem Inhalte '[,;, des grossen ausmacht. Die Spitzen des Kern-
dreieckes liegen auf den Mitten der drei Mittellinien des grossen Dreieckes (Fig. 380).

Wenn der Druck an die Grenze des Kernes riickt, so wird beim Rechtecke
und Kreis die grosste Kantenpressung doppelt so gross wie die Durchschnitts-
pressung p; beim Dreiecke dagegen wird die grosste Kantenpressung nur das Ein-
einhalbfache der Durchschnittspressung.

Zwei weitere Grundrisse, die bei einem Zusammenwirken von Mauer und
Strebepfeiler in Frage kommen konnen, sind in den Figuren 381 und 382 unter
Eintragung der Hauptmasse fiir die Kerngrosse wiedergegeben.

Will man fiir irgend einen Grundriss einen Grenzpunkt des Kernes finden,
z. B. den Punkt P in Fig. 382, so verwendet man die Formel:
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J
E'z

Darin ist w der Abstand des gesuchten Punktes vom Schwerpunkte, | das
Trigheitsmoment auf die Schwerpunktsachse Y Y, F der Inhalt der ganzen Fliche
und z der Abstand der pressungslosen Linie (neutralen Faser) vom Schwerpunkte.
Mit dieser Formel kann man sich fiir einen beliebigen Querschnitt die Haupt-
punkte der Kernfigur aufsuchen.

4) w =

Liegt der Druck D weder auf der Kerngrenze noch im Schwer-
punkte, sondern in irgend einem anderen Punkte der Kernfliche -
vergl. Fig. 376 -, so muss man sich die pressungslose neutrale Faser in einem
Punkte O ausserhalb der Fliche liegend denken. Kann man die Lage dieses
Punktes O ermitteln, so kennt man die ganze Verteilung des Druckes, denn man
braucht dann nur iiber dem Schwerpunkte s die durchschnittliche Pressung p nach
einem bestimmten Massstabe aufzutragen (z. B. 1 kg = | mm oder 1 kg = 5 mm)
und durch den Endpunkt von p eine Verbindungslinie nach O zu ziehen. Die
Hohenlage dieser Linie iiber der Grundfliche A B bezeichnet an jedem Punkte
die Grosse der Pressung auf 1 gem.

Die Lage der neutralen Faser O kennt man, wenn man ihren Abstand
z vom Schwerpunkte kennt, diesen findet man aus Gleichung 4), die nach z auf-
gelost lautet

J

F.w

Darin ist wieder | das Trigheitsmoment, F die Fliche und w der Abstand
der Kraft D vom Schwerpunkte. Das Triigheitsmoment bezogen auf die Schwer-
punktsachse Y'Y ist fiir die in Frage kommenden Grundrisse das nachfolgende:

fiir das Rechteck (Fig. 378) | = 112 SAhe) R

4:1)2:-'

% B 1
fiir das Quadrat (gerade oder iibereck) | == T by

filr den Kreis (Fig. 379) | = (:: . D* oder: 0,040 , D%;

fiir das Dreieck (Fig. 380) ] = 310 vibrsih®

fiir das regelmissige Achteck | == 0,055 . d¥%

fiir den Grundriss Fig, 381 ] = 1,083 . a* (auf die xx Achse: |

1
= 23 a');

flir den Grundriss Fig. 382 ] = 3,618 . a' (auf die xx Achse: | = 2 f'za").

Beispiel: Bei dem auf vorletzter Seite besprochenen Beispiele — Druck auf die Grund-
fliche eines Strebepfeilers — war als durchschnittliche Pressung p == 2,88 kg ermittelt. Die

Andcrung’ dieser Pressung nach den Kanten zu war noch nicht aufgesucht, jetzt ist sie nach der
g

gegebenen Formel 4a zu finden, Der Durchgangspunkt /2 (Fig. 370) hatte sich bei diesem Beispiele

in einem Abstand x = 1,25 m von der Innenkante B ergeben, das ist aber 25 cm links von der

Mitte oder dem Schwerpunkte, es ist also w == 25, ferner war die Grundfliche F == 200 . 100
1 06006000067

e ) ~ —
20000 gem und 12 20000 - 25

«b h?= II‘Z <100+ 200+ 200 « 200 == 66666667 also ist z ==

z == ]33 cm.
10*

Druck
innerhalb
des Kernes,
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Diese Linge z triigt man rechts von der Mitte (vergl. Fig, 376) ab, von dem Endpunkte O zieht
man in der angegebenen Weise die schriige Linie O K und kann nun die Grosse der Pressung
an jedem Punkte abmessen.

Will man das Zeichnen umgehen, so kann man die Pressung an einem be-
liebigen Punkte unmittelbar durch Anwendung der nachstehenden Formel durch
Rechnung auffinden:

Sl b +D.w.c
F— ]

Darin ist wieder: D der resultierende Druck, w der Abstand desselben vom
Schwerpunkte, F der Flicheninhalt, | das entsprechende Trigheitsmoment und
schliesslich ¢ der Abstand des auf seine Pressung zu untersuchenden Punktes von
der Schwerpunktsachse. Das Zeichen - ist fiir die stirker, das Zeichen — fiir die
schwicher gedriickte Seite zu verwenden,

Beispiel: Es werde wieder das vorige Beispiel benutzt, in welchem die rechteckige Grund-
fliche von b = 100 em Breite und h == 200 cm Linge einen Gesamtdruck D == 57600 kg
bekommt, der in w == 25 cm Abstand vom Schwerpunkte angreift. Das Triigheitsmoment auf
die Querachse war bereits zu 660660667 == ] berechnet.

Soll die grisste Pressung p, fiir die Aussenkante gefunden werden, so ist fiir diese der
Abstand ¢ vom Schwerpunkt == 100 cm also:

Die grosste Kantenpressung betriigt also rund 5 kg auf 1 qem, die man bei der geplanten Aus-
fiihrung des Strebepfeilers in Bruchstein mit Kalkmortel als zulissig erachten kann.

Den Druck an der Innenkante findet man gerade so bei Anwendung des negativen Vor-
zeichens zu p; == 0,72 kg. Die Pressung noch fiir weitere Stellen zu berechnen hat keinen
Wert, da man ja weiss, dass sie von der Innenkante bis zur Aussenkante gleichmiissig wiichst,

Wenn die resultierende Druckkraft D ausserhalb des Kernes liegt, -
so riickt die pressungslose Linie in den Querschnitt hinein (O in Fig. 383). Dabei
ergeben sich an der Kraftseite Druckpressungen, an der entgegengesetzten Seite
aber Zugspannungen. An der Stelle des Schwerpunktes herrscht nach wie vor
der durchschnittliche Druck p==D:F, der grosste Kantendruck ist bei symmetrischen
Grundrissen (Rechteck, Kreis) um 2 . p grosser als der an der anderen Seite auf-
tretende grosste Kantenzug. Zur Ermittelung der pressungslosen (neutralen) Stelle
und der Verteilung der Spannungen bleiben die Formeln 4 (oder richtiger 4a)
und 5 in Giiltigkeit.

Wenn das Mauerwerk in der Lage ist, Zugspannungen auszuhalten, so wiirde
bei beliebiger exzentrischer Lage des Druckes sich die Spannungsverteilung in
gleicher Weise ermitteln lassen. Es kann dann sogar der Druck D ausserhalb der
Mauer liegen (Fig. 384), wobei allerdings der Kantendruck und Kantenzug immer
mehr wichst, bis er bei unendlicher Entfernung der Kraft D auch in einen unend-
lichen grossen Wert iibergehen wiirde.

Nun darf man aber aus den frither angegebenen Griinden dem Mauer-
werk keinen Zug zumuten. Die nicht gedriickten Teile werden gar keinen
Anteil an der Kraftitbermittelung haben, sie werden spannungslos aufeinander
ruhen, unter Umstinden wird sich hier sogar eine mehr oder weniger merkliche
offene Fuge bilden kénnen. Die Druckiibertragung findet so statt, als wenn dieser
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betreffende Teil des Querschnittes gar nicht vorhanden wire. Liegt z. B. ein
rechteckiger Grundriss vor, Fig. 385 und 386, auf den der resultierende Druck D
in dem Punkte P ausserhalb des Kernes wirkt, so wird sich die Spannung so
verteilen, als wiire nur eine Fliche von der Linge A L vorhanden, welche bei L
die Pressung Null hat. Ist bei L die Pressung Null, so muss der Druckmittel-
punkt P die Kerngrenze darstellen, daraus folgt fiir rechteckige oder quadratische
Querschnitte, dass man die Linge A P dreimal von A aus abzutragen hat, um den
Punkt L zu erhalten,

Die in der Mitte der getroffenen Fliche (b.n) wirkende Durchschnitis-
pressung d muss Druck durch Fliche sein, also: d = D: (b.n)=D:(b.3 m).

Die grosste Kantenpressung ist doppelt so gross, also:
2.D

D 3.b.m' :

Diese Formeln gelten fiir quadratische und rechteckige Mauerquerschnitte
von der Breite b, in denen eine Druckkraft D ausserhalb des Kernes in dem Ab-
stande m von der Aussenkante angreift. Aus Gleichung 6 findet man als d, den
grossten Kantendruck auf das qem, aus 7 ergiebt sich die Linge n, bis zu welcher
sich der Druck {iber die Fliche ausbreitet,

7)== 3,

Tabelle iiber die Grosse der Kantenpressung

in einem rechteckigen Mauerquerschnitte bei verschiedener Lage der resultierenden Druckkraft,

Entfernung | I. Mauerwerk ohne Zug Il. Mauerwerk mit Zug
o o | 2 el r o i r e
ter o] amtonprosung BT antonack| wantomag SRS
Aussenkante vorn hinten I\iﬁ:g:‘.d:':i:l.“::f ! et hinten G:;;;; 3: :ul(t:: )
" == dy iy (] " 8 "
p | - . S - [ — | E
fs ] P P 00 25 &
8sa 1 1 p Yo 1 1 1 »die gleichen Werte wie links gué
1y 1 2 p 0 1 | | 1
Y 1 2%, p - U, | 2hp |zgthp| *hl | 3Ey
rl'lru 1 4 P - I;}ﬂ 1 3 P " | P n)“ 1 ?aﬁs
e 1 8 p 7 el I 3% p w 1y p o 1 ﬁﬁ'g‘
0 ! oc 3 0 .‘ 4 p o b A E% g
I e —! —————— ——— e R p——
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p = Druckspannung auf 1 gem bei gleichmiissiger Verteilung,
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Fiir eine dreieckige Grundfliche wiirde n = 2 .m werden, wenn sich der Druck der Spitze
nihert. Fiir andere zusammengesetzte Querschnitte sind die Beziehungen fiir eine Drucklage
ausserhalb des Kernes weniger einfach, so dass auf deren Darlegung hier verzichtet werden muss.

Hervorzuheben ist, dass bei Mauerwerk, welches keinen Zug aushalten kann,
die resultierende Kraft (bezw. die Drucklinie) nie bis dicht an die Aussenkante
riicken darf, da sonst hier die Pressung sich rasch dem Wert ,,Unendlich* nihert,
also unbedingt ein Zermalmen der Baustoffe eintritt. Beim Uberschreiten der
Kante wiirde ja iiberdies der Umsturz erfolgen. Nur bei zugfestem Mauerwerke
wiirde die Drucklinie, solange das Material noch hilt, aus der Fliche hinaus-
schreiten kénnen.

Zum Vergleich sind in vorstehender Tabelle fiir verschiedene Lagen der
Drucklinie die Kantenpressungen zusammengestellt und zwar fiir rechteckige Mauer-
grundrisse mit oder ohne Zugfestigkeit, Die Werte sind auf die durchschnittliche
Pressung p bezogen, welche jedes qem bei gleichmissig verteiltem Drucke erhalten
wiirde. p ist also Druck durch Fliche (D:F oder D:b.1).

Es sei nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, dass die Kantenpressung in Wirklichkeit nicht
genau so gross ist, wie es die mathematische Berechnung ergiebt; in -vielen Fiillen wird sie
wahrscheinlich geringer ausfallen, da sich das am Rande des Querschnittes befindliche Material
durch seitliches Ausweichen etwas der Beanspruchung entziehen kann.

Bei einer stark exzentrischen aber in einer Symmetrieebene bleibenden Lage des Druckes
in einer nicht zugfesten Fuge (vgl. Fig. 385 und 386) ist die Berechnung der Kantenpressung bei
einem rechteckigen Grundrisse, wie wir gesehen haben, sehr einfach (vgl. Formel 6 und 7). Wenn
der Angriffspunkt des Druckes nicht auf der Mittellinie des Rechteckes liegt, wie in nebenstehen-
dem Grundrisse, dann wird die Berechnung schon recht schwierig (vgl. Barkhausen, Zeitschr,
d. Hann, Arch. u. Ing.-Vereins 1883 S. 470 u. Hiippner, Civ. Ing. 1885 §. 39.)

I
:

Wenn nun gar statt des Rechteckes weniger regel-
miissige Grundformen vorliegen, so steigern sich die
Schwierigkeiten ganz bedeutend. Schon der Kreisring
erfordert umstiindliche Verfahren zu einer genauen Be-
e rechnung (vgl. dariiber Lang, der Schornsteinbau)., Die
Aufstellung solcher genauer Berechnungen ist daher prak-
tisch meist gar nicht durchfiihrbar, man muss vielmehr
zu einfachen Anniiherungsverfahren greifen, Der Ver-
fasser dieses pflegt das folgende Verfahren bei seinen
Rechnungen einzuschlagen,

Durch den Druckpunkt D wird eine Linie A B
b gelegt, welche einen mdglichst kleinen Teil der Grund-
fliche abschneidet und dieses abgeschnittene Stiick der
Grundfliiche wird als gleichmissig mit der halben Last
beansprucht betrachtet. Dabei wird die Kantenpressung
zwar etwas zu klein (meist 10-—-25%), das ist aber
nicht als ein zu erheblicher Mangel anzusehen, da bei
Mauerwerk gewdhnlich mit reichlich grosser Sicherheit
gerechnet wird und die Kantenpressung vermutlich
meist geringer ist als das Rechnungsergebnis, Will
man sicher gehen, so kann man der nach diesem
vereinfachten Verfahiren ermittelten Pressung noch etwa
209/, zuschlagen.

‘l |

%
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Anwendung auf die Widerlager alter Bauwerke.

Wenn es sich um die Herstellung oder den Umbau alter nicht mehr ver-
lisslicher Bauwerke handelt, so ist es ganz besonders angezeigt, die Gewichte und
Scfu‘ibe,- soweit es moglich ist, zu berechnen und danach eine Druckausmittelung
vorzunehmen, Dabei erfordern die Widerlager weit mehr Aufmerksamkeit als die
Gewolbe. Denn ein unbelastetes Gewdlbe, das beim Ausriisten Stand gehalten,
pflegt nach seiner Erhirtung, selbst wenn es starke Risse aufweist, selten gefihrdet
zu sein, solange ,die Widerlager unbeweglich® bleiben. Nachtriiglich entstandene
Risse in solchen Gewdlben sind wohl immer durch Weichen und Senken der
Widerlager hervorgerufen oder durch eine gar zu grosse Beweglichkeit derselben
gegeniiber den Windschwankungen.

Hat das Gewdlbe vielfache Putz- oder Farblagen iibereinander, so konnen diese gewdhnlich
einen willkommenen Anhalt dariiber geben, ob das Weichen der Widerlager bei einem besonderen
Anlass oder fortgesetzt stattgefunden hat, Im letzteren Falle ist ein weiteres Fortschreiten der
Bewegung zu fiirchten. Beim Ausbessern der Gewd6lbe bediirfen meist nur die Hauptbogen, die
Anfinge und die Zwickelausmauerung einer niiheren Beachtung, Risse in den Kappen, besonders
in gebusten sind weniger gefihrlich.

Ist die Beanspruchung des Widerlagers bedenklich, wobei man bei sonst Sicherung
gutem Zustande des Mauerwerkes viel grossere Werte zulassen kann als bei Neu- Widerlager.
ausfithrungen, so kommen gewdhnlich Verankerungen, Verklammerungen, Ver-
breiterungen in den Fundamenten oder Vorsetzen von Stiitzkorpern (Strebepfeilern)
in Frage. Treten mehrere Gewdlbe zusammen, so kann auch ein Ausgleich der
Schiibe von Nutzen sein (S. 130), jedoch erheischen Last und Schubverinderungen
an alten Werken immer besondere Vorsicht,

Die Aufhebung des Schubes durch Zuganker ist meist das wohlfeilste,
wegen der Beweglichkeit und Verginglichkeit des Eisens aber nur ein bedingt
zuverlissiges Mittel. Die Stirke der Anker berechnet e 389, b
sich nach der Grosse des Gewdlbeschubes, der nach
den Angaben des vorigen Kapitels, geeigneten Falls { { ’ |
auch nach der Tabelle 1 (S. 139) angenihert ge- ]
funden wird. Jedem qem Eisenquerschnitt darf man
einen Zug von 700 bis 1000 kg zumuten, e A /

Wenn die Kraftausmittelung erweist, dass die |IT|J':ii!\”?][‘w LTI
Standfihigkeit nur durch die Zugfestigkeit des Mortels | i
bewahrt ist, so muss bei Erneuerungen oder Um- ! g
bauten mit besonderer Vorsicht verfahren werden. Kann man nicht durch Be-
seitigung oder Ausgleich des schédlichen Schubes griindlich Abhiilfe schaffen, so
wird an den fraglichen Stellen eine behutsam eingefiigte Eisenverklammerung am
Platze sein, welche bei einem Loslassen des Maortels die Zugkrifte iibernehmen
kann. Die Stirke der Verklammerung lisst sich nach dem Vorhergehenden aus
der Grosse der auftretenden Zugkriifte ermitteln. Man kann auch hierbei dem Eisen
unbedenklich 700 bis 1000 kg auf das gem zumuten, Bronze etwa halb so viel.

In den meisten Fillen ist ‘das Weichen der Widerlager auf das Verhalten des .
I - . . . rentl ore l.-
Erdbodens zuriickzufiihren, es sei daher die Aufmerksamkeit ganz besonders auf®“Finde.

die Sohle der Fundamente gelenkt. Nicht selten sind neben einer Gebiude- "™




Vorgelegte
Stiltzpfeiler.
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mauer oder an einer Ecke Abgrabungen des Bodens gemacht, welche den Frost
unter die Fundamente gelangen lassen. Das fiihrt natiirlich zu Senkungen und
Rissen. Aber auch stark exzentrischer Druck ist bei nachgiebigem Boden leicht
bedenklich. Zugkrifte zwischen Erde und Mauerwerk sind ganz ausgeschlossen.
Riickt die Druckkraft nahe an die Aussenkante (Fig. 388), so entstehen an dieser
ganz bedeutende Druckpressungen. Das ist hier aber noch viel bedenklicher als
bei einer Mauerfuge, bei welcher nach Erhirtung des Mortels kein Zusammendriicken
mehr staftfindet. Ein nachgiebiger Boden kommt oft erst spit oder auch gar nicht
zur Ruhe, die stirker gepresste Kante wird bei wechselnder Erweichung des Bodens,
ebenso bei jeder Lastinderung oder Erschiitterung der Mauer (z. B, durch Wind)
sich tiefer hinabdriicken, was ein forfgesetztes einseitiges Nachsinken der ganzen
Mauer zur Folge hat, bis sie wohl gar ihrem Untergange entgegen gefiihrt wird.
Durch zweckmissige Verteilung der Fundamentabsiitze kann man bei Neuausfiih-
rungen oft ohne Mehraufwand von Mauerwerk dieser Gefahr vorbeugen, wie ein
Gegeniiberstellen der Fig. 389a und 389 b zeigt, die nach den vorhergehenden Ausfiih-
rungen fiber Verteilung des Druckes keiner weiteren Erlduterung bediirfen. Bei
alten Werken kann eine nachtrigliche Er-
breiterung der Fundamente in dem an-
gegebenen Sinne geboten sein, sie muss
aber immer als eine sehr heikle Arbeit
angesehen werden, bei der dieselben Riick-
sichten zu nehmen sind wie bei dem
nunmehr zu besprechenden Vorsetzen
grosserer Mauerkorper,

S Sollen umsinkende Mauern durch
| vorgelegte Strebepfeiler gestiitzt
werden, so ist deren Anfiigung besondere Beachtung zuzuwenden, wenn sie ihren
Zweck ijberhaupt richtig erfiillen sollen. Sowohl im Mittelalter (besonders im
XV. Jahrhundert) als auch in neuerer Zeit sind zahlreiche nachtriigliche Abstiitz-
ungen -ausgefithrt, teils mit sehr gutem, feils mit recht zweifelhaftem Erfolge. Bei
Beobachtung solcher Konstruktionen erkennt man, dass sich gewdhnlich einer der
drei in Fig. 390, 391 und 392 veranschaulichten Vorginge vollzogen hat.

Fig. 390. Der Pfeiler hat sich durch
Setzen des Mortels und durch Eindriicken in
den Boden gesenkt und oben vollig von der
Mauer abgelost.  Der Pfeiler ist ohne Nutzen,
die Mauer steht infolge ihrer eigenen Stand-
fahigkeit und wiirde ohne die Vorlage vielleicht
noch besser stehen.

390.

Fig. 391. Der Pfeiler hat sich wie der
vorige gesetzt unter gleichzeitigem Nachdringen
der Mauer. Jeder der beiden Korper hat fiir
sich eine Drehung ausgefithrf, wobei die ein-
bindenden Steine an ihrer Beriihrungsfliiche ab-
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geschert sind. Nach Erhérten des neuen Mauerwerkes und Zusammenpressen des
Bodens an der Vorderkante kann die Bewegung ganz oder nahezu aufhoren und
die Mauer ein gewisses Gegenlager an dem Stiitzkorper finden.

Fig. 302. Der Verband zwischen Pfeiler und Mauer ist so zuverldssig, dass
weder ein Loslsen noch ein Abscheren moglich ist, sie wirken dauernd als gemein-
samer Korper. Die beiden vorhergehenden Vorginge sind verhindert, dagegen kann der
Strebepfeiler beim Setzen einem vorgehingten Gewichte gleich die Mauer ein Stiick mit
herumziehen, bisschliesslich nach geniigendem Zusammenpressen des Bodensein Ruhezu-
stand eintritt und nun dieser Strebepfeiler weit zuverlissiger wirkt als beide vorgenannten.

Ein gewisses Nachriicken der Mauer, wie es zuletzt beschrieben ist, wird sich
{iberhaupt schwer verhindern lassen. War die Wand wirklich in Bewegung, so
wird sich letztere nach Vorlegen der Verstrebung noch um ein geringes fortsetzen,
bis ein Ruhezustand eintritt. Darin liegt weiter kein Bedenken, es ist aber von
Wichtigkeit, dass die nachtriigliche Bewegung ecin zuldssiges Mass nicht {iberschreitet.
Zu diesem Behufe ist dafiir zu sorgen, dass der Boden unter dem Fundamente nicht
unndtig aufgelockert wird, dass die Sohle des letzteren moglichst breit ist, und dass
ein wenig oder gar nicht schwindendes Mauerwerk zur Verwendung kommt. Die
meiste Beachtung wird gewdéhnlich der Boden verlangen, der sich unter den alten
Teilen zusammengepresst hat, unter den neueren aber erst diese Verdichtung er-
fahren muss. Unter Umstinden ist es angingig, den Boden vorher durch Be-
lastung, seltener durch vorsichtiges Stampfen etwas zu festigen. Dass gefihrdete
Wiinde vor Ausheben der Erde abzusteifen sind, bedarf kaum der Erwidhnung,

Fiir besondere Fiille kénnen Konstruktionen nach Art der Fig. 302a empfehlenswert sein.
Der Erdboden vor dem alten Mauerwerke kann unberiihrt bleiben, das neue Fundament
liisst sich unabhiingig mit Sorgfalt herstellen und selbst etwas tiefer legen, der Boden unter ihm
kann vorher oder nach Fertigstellung der Fundamente durch Belastung zusammengepresst werden.
Der Stiitzkérper iibt einen zuverlissigen Gegendruck aus, er kann in seinem unteren Teile zu-
niichst ohne Verband in Fuge ad gegengemauert werden, nach seinem Setzen wird der obere Teil
mit festschliessender Fuge c¢b aufgebracht. Der obere Teil ist besonders gegen Abscheren zu
sichern, am besten durch Einbinden von Werkstiicken aus zithem Granit oder Kalkstein,

4. Die Stirke der Winde und Strebepfeiler.

Das vorige Kapitel giebt die Mittel an die Hand, fiir ein nach Form und Stirke

die Kraftausmittelung vornehmen. Je nachdem es sich dabei als |

schwach oder iiberfliissig stark erweist, wird man andere Abmes- | ¥

sungen versuchen, bis man zu einer zweckdienlichen Stirke gelangt, :
Statt dieser Versuche kann man unfer Umstinden durch Rech-

nung direkt zum Ziel gelangen, wie nachstehendes Beispiel zeigen soll. 475"

wgegebenes Widerlager® den Grad seiner Sicherheit oder Beanspruchung 4%
zu ermitteln. Handelt es sich darum, ein Widerlager fiir ein bestimmtes |
Gewolbe erst zu projektieren, derart, dass die Widerlagsstirke von den 3
statischen Untersuchungen abhingig gemacht werden soll, so wird T
man versuchsweise ein Widerlager annehmen konnen und fiir dieses tl %.

.

-

Beispiel: Von einem Gewdlbe kennt man die Widerlagskrifte

Ermittelung
durch
Versuche,

Direkte
Berechnung
der Stiirke.
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H und V, welche in einer Hohe k iiber dem Boden angreifen (Fig. 393). Das
Gewdlbe soll durch einen t Meter hohen prismatischen Strebepfeiler gestiitzt werden,
dessen Grundlinge doppelt so gross als die Breite ist. Diese Grundrissseiten x
bezw. § x sollen berechnet werden bei der Annahme, dass die Drucklinie genau durch
die Kerngrenze geht, also: A P =/, x ist.

Es wird fiir den Durchgangspunkt P die Momentengleichung aufgestellt, wdchu
in diesem Falle lautet:

2 1
Vigx+Q:-ox=H-k
Das Gewicht Q ist Inhalt des Pfeilers mal sein Einheitsgewicht g fiir 1 cbm, also:
X
Q=x- 5t
Dieser Wert wird in die obige Gleichung cingeqctrt dabei ergiebt sich:
x—|—12t q-x*=H .k oder: + bt

t. q t.q
Man hat damit eine Gleichung dritten Grades, .die man nach der Cardanischen
Formel oder meist einfacher durch wiederholtes probeweises Einsetzen eines Wertes
fiir x 1ost.
Ganz entsprechend verfihrt man bei anderen Widerlagsformen.

Soll der Druck nicht gerade durch die Kerngrenze gehen, so kann man iiber
seine Lage irgend eine andere Bestimmung treffen, z. B. den Durchgangspunkt P
in '/z x Abstand von der Mitte oder in einem bestimmten Abstande von vielleicht
0,30 m von der Aussenkante voraussetzen. Die Momentengleichung fiir P ergiebt
dann wieder eine Gleichung dritten oder zweiten Grades, die nach der gesuchten
Grundrisslinge aufzuldsen ist.

In dieser Weise sind die Widerlagsstirken in den nachfolgenden Tabellen 2,
3, 4 berechnet.
Erlduterungen zu den Tabellen 2, 3, 4 ubcr die Stirke der Widerlager.

. (Vergl, auch Tabelle 1, S, 139.)

Die Tabellen enthalten die Widerlagsstirke in Metern fiir fortlaufende Wiinde
sowie fiir gerade aufsteigende und nach oben verjiingte Strebepfeiler bestimmter
Grundrissform und Hohe, Sie sollen die ohnedies genfigend einfache Ermittelung
der Widerlagsstirke fiir besondere Fille mit Hilfe der Stiitzlinie usw. (sieche vorn
S. 144 u. f) nicht ginzlich {iberfliissig machen, sie sollen nur dem Entwerfenden
einen Anhalt gewihren und sollen noch mehr dazu dienen, ein anschauliches Bild
von dem starken Wechsel der Stirken nach Pfeilhdhe, Wolbart, Spannweite und
Widerlagshohe der Gewolbe zu geben.

Die Zahlen sind auf Grund der Gewichte und Schiibe von Tabelle 1 auf
rechnerischem Wege ermittelt. Sie geben nur die vom Gewdlbe bedingten Stirken
an. Besondere Verhiiltnisse miissen noch berficksichtigt werden, so kann der etwa
vorhandene Winddruck gegen hohe Winde und Dacher fiir die Widerlagsstirken
einen Zuschlag wiinschenswert machen (siehe weiter hinten).

Art der Gewdlbe., In der ersten Spalte sind die verschiedenen Gewdlbe nach Pfeilhihe
und Kappenstiirke aufgeziihlt, das Vorhandensein vortretender, miissig starker Rippen und einer
Hintermauerung in den iiblichen Stiirken ist vorausgesetzt. (Im iibrigen gilt das bei Tabelle 1
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Gesagte.) Die Berechnung ist durchgefiihrt fiir ein quadratisches Gewdlbe von 4.4 == 16 qm und
ein solches von 8.8 = 04 qm Grundrissfliche, fiir andere Grissen sind die Werte einzuschalten.

Rechteckige Gewdlbe. Weicht das Rechteck nicht zu sehr vom Quadrat ab, so ist seine
Widerlagsstiirke gleich derjenigen eines quadratischen Feldes von gleicher Grundfliche und gleichem
Pfeilverhilinisse. Beim Rechtecke ist das Pfeilverhiilinis (Pfeilhéhe durch Spannweite) in der in Frage
kommenden Schubrichtung zu messen, es ist in der langen Richtung kleiner (flacher) als in der
kurzen, demgemiiss giebt die Tabelle fiir die lange Richtung des Rechteckes ein entsprechend stiir-
keres Widerlager als fiir die kurze.

Gewdlbereihen, Einzelgewdlbe, Ecken. Die Widerlagsstiirken sind fiir eine Gewdlbe-
reihe berechnet, so dass an jedem Widerlagspunkte zwei benachbarte Gewdlbe zusammenstossen
(vergl, C und C, in Fig. 366). Bei einem einzelnen, von Widerlagern umschlossenen
Gewdlbe (z. B, Turmgewdlbe) kann die Stiirke verringert werden, ebenso an den Ecken der
Gewdlbereihen (D in Fig. 366). Diese Abnahme kann bei Widerlagswiinden bis gut '/, der Stirke
betragen, wenn die Winde hoch und die Gewdlbe leicht sind; sind die Gewdlbe schwer und die
Widerlager niedrig, so behalte man auch fiir Einzelgewdlbe die Tabellenwerte bei. Die gleiche
Ersparnis bis 1/, ist statthaft fiir Strebepfeiler, wenn nur ihre Grundrisslinge abnimmt, soll aber
Liinge und Breite zugleich abnehmen, so darf diese Einschrinkung nur ein bis zwei Zehntel der
Linge und Breite betragen. Wird an der Ecke statt zweier Strebepfeiler ein einziger diagonal
gestellter angewandt, so macht man ihn meist so stark, wie die Tabellen es fiir Strebepfeiler an
der fortlaufenden Wand angeben.

Widerlagshéhe, Es ist eine Hohe der Widerlagswiinde bezw. Strebepfeiler bis Oberkante
Schlussstein angenommen. Sind die Strebepfeiler niedriger, so wird das Fehlende reichlich durch
das Gewicht der Verbindungswand ersetzt. — Es sind die Stirken fiir eine niedere Wandhohe
(von Fundamentabsatz bis Oberkante Schlussstein %/, Spannweiten), fiir eine mittlere (2'/, Spann-
weiten) und eine beliebig oder unendlich grosse Hohe berechnet. Bei unendlicher Widerlagshohe
wiichst die Stiirke nicht ins Unendliche, sondern sie nithert sich einem gar nicht iibermiissig grossen
CGrenzwerte, Derselbe ist zur Einschaltung der Werte fiir hochliegende Gewdlbe (Tiirme u. dergl)
aufgenommen; dass der Widerlagshidhe infolge des Zerdriickens des Materials durch sein Eigen-
gewicht eine engere Grenze gezogen wird, ist selbstverstindlich,

Lage des Druckes in der Kante. Die in der Tabelle unter dieser Bezeichnung auf-
gefiithrten Zahlen sind untere Grenzwerte, denen man sich nicht niihern darf, da Widerlager dieser
Stiirke (ohne Zugfestigkeit) umstiirzen wiirden.

Lage des Druckes in der Kerngrenze. Die unter dieser Bezeichnung aufgefithrten
Werte geben geniigende Widerlagsstiirken an, falls die Kantenpressung nicht etwa zu gross ist
(vergl, etwas weiter unten), Bei zu grosser Kantenpressung ist eine kleine Verstiirkung des Wider-
lagers am Platze, ist dagegen die Pressung sehr klein, so kann die Stiirke allenfalls noch etwas
eingeschrinkt werden, doch muss sie sich der Umsturzgrenze geniigend fern halten.

Lage des Druckes in der Mitte kommt nur bei Tabelle 4 fiir nach oben verjiingte
Strebepfeiler in Frage. Wird die dieser Drucklage zugehirige Stirke verwendet, so ist in giinstigster
Weise eine gleichmiissige Druckverteilung iiber den Querschnitt erreicht.

Griosse der stirksten Druckpressungen. Wenn der Druck durch die Kerngrenze

geht, so ist der Druck an der Innenkante gleich Null, an der Aussenkante entsteht die grosste
Pressung, zu deren ungefiihrer Angabe die kleinen Zahlen beigedruckt sind, es bedeutet:
1) grosste Pressung auf 1 qem == 0 bis 4 kg 4) grosste Pressung auf 1 gem == 11 bis 14 kg
2) i Ly W e I 5) i 3 TR S L e
3) b 5 R s | TR ) 5 W IR T ) KR 1 LS
Bei der Drucklage in der Mitte (Tabelle 4) herrscht der angegebene Druck gleichmiissig im ganzen
Querschnitte. Ergiebt sich der Druck zu gross fiir das geplante Material, so muss man die Wider-
lager etwas stirker machen.

Wenn die Fensterdffnungen nicht von Strebepfeiler zu Strebepfeiler reichen, sondern zu
jeder Seite ein volles Wandstiick verbleibt, so diirfen die Pfeilerlingen der Tabellen 3 und 4 um
10 bis 20 Prozent verkleinert werden.
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Tabelle 2,
i Widerlagsstiirke einer geraden Wand,
deren Linge zur Hilfte durch Offnungen unterbrochen ist. {
t Die Wand ist bis Schlusssteinhthe hinaufgefiihrt, Die Zahlen bezeichnen die Stiirke nlu
2 Wand in Metern.
I Geringe Wandhdhe Mittlere Wandhihe Belieb!gé Wandhihe
Werkstein Ziegelstein Werkstein Ziegelstein Waerkstein Ziegelstein

Druck durch
Kante |I Kerngr.|

Druck durch | Druck durch Druck durch | Druck durch Druck durch
Kante | Kerngr.] Kante | Kerngr.| Kante | Kcmgr. i{.tulc | Kcru;,l Knnlu | Kl.rn;;rh

A. Gewdlbe 4.4 =16 qm.
I. Pfeil 1:8 (u=0,60m) Wandhohe t==5,00 m . | Wandhohe t == 10,00 m _ | Wandhohe t == oo

pordse Ziegel 1/, Stein stark | 1,00 J '1,75| 1,25 | 12,10] 1,00 | *1,90] 1,35 [22,30] 1,15 | 2,00 | 1,45 | 2,45
Ziegel 151, od.Sandst, 20cm | 1,55 1,85 | 13,15] 1,70 | 2290 2,05 | *3,50| 1,85 | 3,15 | 2,25 | 3,90
Ziegel m. Fiillung u, Fussbd. || 1,80 | 73,10| 2,15 | 23,60] 1,05 | %335 2,35 [*4,05] 2,15 | 3,70 | 2,65 | 4,55

Il. Pfeil 1:3 (u = 1,256 m)
porbse Ziegel 1/, Stein stark | 0,60 | 11,02 | 0,70 | *1,20| 0,70 [ *1,20| 0,83 | '1,40| 0,78 | 1,35 | 0,95 | 1,65
Ziegel 1St, od.Sandst, 20cm || 0,80 | 11,50 | 1,05 | *1,75| 1,05 | *1,80| 1,25 | '2,15| 1,25 | 2,15 | 1,50 | 2,60
Ziegel m, Fiillung u. Fussbd. | 1,00 | *1,70| 1,15 | 11,95] 1,25 | *2,10| 1,50 | *2,50| 1,50 | 2,55 | 1,80 | 8,15

111, Pfeil 1:2 (u = 1,60 m)
pordse Ziegel '/, Stein stark || 0,44 [ 10,74 | 0,53 (10,88 0,53 | ®*0,92( 0,65 |*1,10| 0,63 | 1,10 | 0,78 | 1,35
Ziegel 1St. od.Sandst. 20cm | 0,65 | 11,05 0,75 |11,25] 0.86 | *1,45| 1,00 [ 21,70 1,05 | 1,80 | 1,30 | 2,20
Ziegel m. Fiillung u. Fussbd. || 0,76 |*1,25| 0,87 | *145] 1,00 | *1,70| 1,20 | *2,00| 1,25 | 2,20 | 1,55 | 2,65

IV. Pfeil 2:8 (u = 2,20m)
porbse Ziegel Y/, Stein stark | 0,35 | 10,59 | 0,40 | *0,67| 0,46 |*0,79| 0,55 [ *0,01] 0,58 | 1,00 | 0,71 | 1,25
festeZ,1/, St.od.pordise®/St. | 0,38 | 10,64 | 0,44 |10,72| 0,51 | ®0,89| 0,62 | '1,05f 0,66 | 1,15 | 0,81 | 1,40
festeZ. %, St. od.portse1St, | 0,43 |*0,71| 0,49 |*0,81| 0,60 | *1,05| 0,71 |*1,20] 0,78 | 1,35 | 0,95 | 1,65
Ziegel 1St. od,Sandst. 20cm | 0,48 | 10,79 | 0,54 | 10,88] 0,70 |[*1,20| 0,83 | *1,40] 0,92 | 1,60 | 1,10 | 1,95
Bruchstein 30 em . , . 0,55 | 10,91 0,62 [*1,00] 0,86 [*1,45| 1,00 |[*1,70| 1,20 | 2,05 | 1,45 | 2,55

Ziegel m. Fiillung u, Fussbd, | 0,57 |10,02| 0,63 |*1,01| 0,87 | *1,55| 1,056 [ *1,75| 1,20 | 2,10 | 1,50 | 2,60
] ;

V. Pfeil 5:6 (u == 2,80 m) |
poriise Ziegel 1/, Stein stark | 0,26 | ? 0,44 | 0,31 | '0,51] 040 | *0,70 | 0,50 '0,83| 0,55 | 0,95 | 0,68 | 1,20
Ziegel 1St, od.Sandst, 20em || 0,36 | 0,57 | 0,40 |10,63] 0,62 | 21,05 0,71 | *1,20] 0,88 | 1,55 | 1,10 | 1,85
Ziegeel m. Filllung u, Fussbd, | 0,36 ‘ 20,50 0,41 | *0,64| 0,71 | *1,20 ] 0,84 | *1,50] 1,10 | 1,05 | 1,40 | 2,40

B. Gewdlbe 8,8 =64 qm,
1. Pfeil 1:2 (u = 8,30m) Wandhéhe == 10,00 m | Wandhéhe t== 20,00 m I Wandhéhe { == 0o

pordse Ziegel ¥/, Stein stark | 0,63 | *1,05 0,73 [11,25] 0,75 [ 1,30 0,00 ‘ 21,55| 0,85 | 1,50 | 1,05 | 1,80
Ziegrel 18t, od.Sandst. 20em | 0,91 [ 21,55 1,10 | *1,80] 1,15 | ®1,95| 1,35 | 2230 1,35 @ 2,35 | 1,70 | 2,90
Ziegel m. Fiillung u. Fussbd. | 1,20 | #2,00 | 1,40 |*2,30| 1,55 | *2,65| 1,85 | #3,10] 1,00 | 3,30 | 2,35 4,05

IV. Pfeil 2:3 (u = 4,60 m) | 'l L |
pordse Ziegel 1/, Stein stark | 0,45 | *0,80 | 0,58 | 1095| 0,65 |?1,10| 0,78 |[*1,30| 0,80 | 1,35 | 0,95 | 1,08
feste Z.1/, St. od. porse ¥/, St. | 0,48 | #0,90 | 0,60 | '1,00| 0,70 |*1,20| 0,83 | *1,40| 0,85 | 1,50 | 1,05 | 1,80
festeZ. %/, St. od. porose 18t. || 0,60 | *1,00| 0,70 | 1,20} 0,83 81,40( 1,00 [*1,75] 1,05 | 1,80 | 1,25 | 2,20
Ziegel 1St, od. Sandst, 20cm | 0,08 | *1,15| 0,78 | *1,30] 0,95 41,60 1,15 | 82501 1,20 2,10 1,50 2,55
Bruchstein 30 em . 2140| 0,98 |21,60] 1,25 |*2,10] 1,45 | %1,00] 1,65 | 2,85 | 2,00 | 3,45
Ziegel m, Fiillung u. hlssbd [ 0,05 | 21,55 1,06 | 21,70 1,40 [%2,40| 1,65 | ®*2,80| 1,90 | 3,30 | 2,35 | 4,05
V. Pfeil 5:6 (u = 5,70 m}

|

|

|
pordse Ziegel '/, Stein stm‘kf 0,38 | 20,64 | 0,45 |*0,75] 0,57 | 0,98 | 0,68 "1.]5 0,73 1,30 | 0,90 1,59
Ziegel 15t. od.Sandst. 20cm | 0,53 | *0,86 | 0,60 | *0,98] 086 |*1,45( 1,05 | 91,70] 1,20 | 2,05 | 1,45 2,50
Ziegel m, Fiilllung u, Fussbd, | 0,70 | *1,10| 0,72 | * 1,20 1,25 | 42,10 | 1,45 ‘ 8245] 1,00 | 3,35 | 2,35 | 4,10

Anmerkung: Bei [)rlu.k durch die Kante erfolgt Umsturz!  Bei Druck durch die Kungrum. ist das Widerlager gesichert, falls

die Kantenpressung u‘f-.ht zu gross ist, Letztere wird durch die kleinen Zahlen angegeben, und zwar bedentet:

1 grosste Pressung auf 1 qm:  bis 4 kg, ’ p;ms-h. Pressung auf 1 qm: 4 bis 7 kg, n guiaatt Pressung auf 1 qm: 7 bis 12:‘ k*f
4 ] L]

=
w
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" " iy g A0l " " " " w 14,21 " " 1] " 1]
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Tabelle 3.

157

Widerlagsstirke eines ungegliederten Strebepfeilers.

Die Tabelle enthiilt die Linge X des Grundrisses in Metern.
. S0 gross wie die Linge.
schlusssteines auf,

Die Grundrissbreite ist halb

Der Pfeiler steigt im Aufrisse ohne Absatz bis zur Hohe des Gewdlbe-

Pfeil 1:2 (u == 1,60 m)
Pordse Ziegel 1/, Stein stark

Ziegel 18t. od. Sandst. 20 cm
Ziegel m. Fiillung u. Fussbd,

Pfeil 2:8 (u= 2,20 m)

Pordse Ziegel '/, Stein stark
feste .1/, St. od, p()mqu";’dbt
feste Z, ";‘!:-l od. pordse 1 St.
Ziegel 151, od, Sandst, 20 cm
Bruchstein 30 em ,

Ziegel m. Fiillung u. F llh‘\l‘l{]

Pfeil 5: 6 (u-2,80m)
Pordse Ziegel '/, Stein stark

Ziegel 18t od, Sandst, 20 cm
Ziegel m, Fiillung u, Fusshd.

Geringe Hohe

| Werkstein
Druck durch
‘ KntltL ||(eu1m

Ziegelstein
Druck durch

Kante | Kerngr,

Kante | Kerngr.

Mittlere Hihe

Werkstein | Ziegelstein
Druck durch Druck durch

Kante | Kerngr.

Beliebige Hihe

Werkstein
Druck durch

Kante | Kerngr.

A. Gewdlbe von 4.4 =16 qm Grundfliche.

Pfeilerhéhe t == 10,00 m

*1,45| 11,65

1,00 1,15

1,35 [*1,905/| 1,50 | '2,20
1,50 | 2,20 1,70 ‘ 1245
0,80 | 21,30 1,00 | 11,45
0,06 |*1,40| 1,10 | ' 1,55
1,05 | ¥1,50| 1,20 | *1,70
1,15 | 21,65 | 1,30 .| 1,85
1,30 | *1,00| 1,45 | 22,10
1,30 | ¥1,95 | 1,45 i‘-‘2,15

| ‘ |

0,80 | *1,15| 0,90 ! 11,30
1,00 | *1,45 1 10 *1,60
1,10 | *1,60 | 1,20 | 21,75

Ziegelstein
Druck durch
Kante | Kerngr.

Pfeilerhihe t = o0

|
120 | 1,70
1,65 | 2,35
1,85 | 2,70
1,10 | 1,60
1,20 | 1,75
1,35 | 1,05
1,50 | 2,15
1,80 | 2,60
1,80 | 2,60
1,05 | 1,55
A5 | 2,10
| 2,50

35 | 1,95
1,85 | 2,70
2,15 | 3,05
1,25 | 1,80
1,40 | 2,00
1,55 | 2,20
1,70 | 2,45
2,05 | 2,05

2,05 | 3,00

1,204 1,75
1,65 | 2,40
1,05 | 2,85

Pfeil 1:2 (u - 3,30 m)

Pordse Ziegel '/, Stein stark
Ziegel 151, od. Sandst. 20 ¢m
Ziegel m, Fiillung u. Fusshd,

Pfeil 2:3 (u ==4,60 m)

porise Ziegel '/, Stein -ﬂalk
feste 2,1/, St.od. pm’n-- 1,5t
feste Z, ',F St. od. poriise lHI
Ziepel 18, od. Sandst. 20 cm
Bruchstein 30 em .

Ziegel m, Fiillung u. hmth!

Pfeil 5: 6 (u = 5,70 m)

pordse Ziegel 1/, Stein stark
Ziegel 181, od, Sandst, 20 cm
Ziegel m. Fiilllung u, Fussbd,

Anmerkung

: grisste Pressung auf 1 qm:
1

" (1] " "

B. Gewdlbe von 8.8 = 64 qm Grundfliche.

Pfeilerhthe t = 5,00 m
| 0,81 ‘112 I 0,80 | 11,30
1,00 | 11,50 | 1,15 | 11,60
1,10 | *1,65| 1,20 [*1,75
0,64 {1004 0,60 | 11,00
0,67 110,98 0,72 | 11,05
0,71 | 11,05| 0,75 | * 1,10
0,74 | *1,10| 0,78 | 1,15
| 0,79 |*1,15] 0,82 | 21,20
| 0,80 |*1,20| 0,83 | *1,25
|
0,47 | 20,70 | 0,50 | 10,73
| 0,51 |40,75| 0,53 | *0,78
0,49 | (0,72 0,50 | 0,75
Pfeilerhihe t = 10,00
| |
1,30 | 1,90 1,45 "2.10
160 | 22,35 1,75 | %2.55
1,90 | #2,75 | 2,05 | ¥3,00
|
|
[
1,00 | *1,50 (1,10 | *1,65
1,06 [*1,55 | 1,15 | 21,05
1,05 | 31,70 | 1,25 | *1,80
1,20 | ®1,75{ 1,30 | *1,90
1,35 | 92,00 1,40 | 22,10
1,40 [2,05] 1,45 | 22,15
|
|
| 0,78 | ®1,15]| 0,83 | *1,20
0,87 [*1,30 0,90 |*1,35
I 0,01 “1,35‘ 0,04 | 51,40
| \

bis 4 kg.

(] "

Bei Druck durch die Kante erfolgt Umsturz !
die Kantenpressung n clll 20 frross ist,

Pleilerhihe t == 20,00 m

|
|='2.25 1,75 !

1,55 2255
2,05 |"3.uu 2,30 | *3,35
2,50 | %3,65| 2,80 | 4,10
|
1,40 | 22,00 1,55 | 22,25
1,45 [22,10] 1,65 | *2,35
165 | 9240 | 185 | 32,65
1,80 | 42,60 2,00 | *2,85
2,10 | +3,05| 2,30 | 23,40
225 | 43,30 | 2,50 | 3,05
1,10 | *1,60| 1,20 | 1,75
1,60 | 4235/ 1 8 82,65
2,00 42,00 2,20 | 3,20

Pfeilerhhe t == o0

1,80 |

2,60
2,50 | 3,55 |
3,10 | 4,45
|
1,70 | 2,45 |
1,80 | 2,60
2,05 | 2,95
230 | 330 |
2,80 | 4,00
3,10 | 4,45
1,65 | 2,35 |
225 | 3,25
3,10 | 4,45

| 2,05 | 3,00

2,85 | 4,10
3,55 | 5,10
1,05 | 2,80
2,05 | 3,00
2,35 | 3,40
2,60 | 3,75
3,20 | 4,60
3,55 | 5,10
1,00 | 2,70

| 2,55 | 3,70
3,55 | 5,10

Bei Druck durch die Kerngrenze ist das Widerlager gesichert, falls

4 bis 7 kg
Ly Tyl

Letztere wird durch die kleinen Zahlen angegeben, und zwar bedentet:

2 grisste Pressung auf 1 gm:
[
1,14

" "

A prrdsste Pressung anf 1 qm
0

+ 7 bis 11 kg,

" JI " 28 "
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Tabelle 4.
Widerlagsstirke eines trapezartig verjiingten Strebepfeilers.

Die Tabelle enthilt die Linge des unteren Grundrisses x in Metern. Die Linge des oberen Grundrisses ist 5/, von x
die Dicke des Pfeilers ist gleichmissig #/,, von x. Die Hohe des Strebepfeilers ist bis Schlusssteinhdhe des Gewdlbes gerechnet

Gewdlbe in mittlerer Hohe

Werkstein l Ziegelstein
Druck geht durch = Druck geht durch
Kante Kerngr.' Mitte | Kante Kerngr. Mitte

Gewdlbe in geringer Hohe
Werkstein | Ziegelstein
Druck geht durch | Druck geht durch

Kante Kerngr.| Mitte Kante Kerngr. Mitte Kan

Hohe des Strebepfeilers t — 5,00 m | Hohe des Strebepfeilers t = 10,00 m

Druck geht durch

Gewdlbe in beliebiger Hihe
Werkstein Ziegelstein
Druck geht durch
Kante |[Kerngr.| Mi

te Kerngr. Mitte

A. Gewdlbe von 4.4 — 16 qm Grundfliche.

Hohe des Strebepfeilers t = oc

Pfeil 1:2 (u=1,60m)
porose Ziegel !/, Stein stark . .
Ziegel 1 Stein oder Sandstein 20 cm
Ziegel mit Fiillung und Fussboden

Pfeil 2:3 (u =2,20m)
pordse Ziegel '/, Stein stark . .
feste Ziegel */, St. od. pordse ¥/, St.
feste Ziegel ¥/, St. od. pordse 1 St.
Ziegel 1 Stein oder Sandstein 20 cm
Bruchstein 30 cm e
Ziegel mit Fiillung und Fussboden

Pfeil 5:6 (u=2,80m)
pordse Ziegel '/, Stein stark . .
Ziegel 1 Stein oder Sandstein 20 cm
Ziegel mit Fiillung und Fussboden

0,90 |*1,20 *1,60 0,98 '1,35 *1,80] 1,15 *1,50 12,00 1,30 | '1,70 '2,25| 1,35 | 1,75 2,35 | 1,55 | 2,00 2,60
1,10 | *1,50 12,00 1,20 '1,65 '2,20| 1,50 | 22,00 12,65 | 1,70 12,20 '3,00| 1,90 | 240 3,25 | 2,15 | 2,75 | 3,70
1,20 | *1,65 2,20 1,30 1,80 '2,40/ 1,70 32,25 13,00 1,90 1250 335|215 2,75 3,70 2,45 3,15 420
0,70 | 0,95 '1,30 | 0,75 '1,03 '1,40| 1,00 *1,35 '1,80 1,10  '1,50 '2,00 1,30 1,65 2,20 1,45 1,90 250
0,73 |*1,00 '1,35 0,78 1,08 '1,45}1,10 21,45 '1,90 1,20 ''1,60 '2,15| 1,40 1,80 2,40 1,60 | 2,05 2,75
0,75 [ *1,05|'1,40 | 0,79 | *1,15'1,50| 1,20 | ®1,55*2,10| 1,30 | 11,75 *2;35| 1,55 | 2,00 | 2,65 | 1,75 | 2,30 | 3,05
0,78 | *1,10 '1,45 0,83 *1,20 '1,55| 1,30 | 1,70 '2,25| 1,40 '1,90 *250| 1,75 | 2,20 3,00 | 2,00 2,55 | 3,40
0,83 | *1,20 1,55 0,85 | 1,25 *1,65] 1,45 | 21,95 12,60 1,60 2,15 2,90} 2,05 265 | 3,55 | 2,35 | 3,05 | 4,10
0,83 | *1,20 '1,55 0,85 |*1,25|'1,65| 1,45 *1,95 12,60 1,60 2,15 '2,90(2,10 2,70 3,60 2,40 3,05 4,10
0,50 *0,70 '0,95 0,52 '0,75/'1,00)090 21,20 '1,60| 1,00 '1,35 '1,80| 1,25 1,60 2,15 1,40 1,80 245
0,53 *0,76 '1,00 0,55 ®0,80 '1,05|1,10 #*1,50 '2,00| 1,20 21,65 12,20 1,70 2,15 2,90 1,95 2,50 3,30
0,50 | %0,73 70,98 0,50 *0,75 %*1,00]1,20 21,60 '2,15| 1,25 21,75 12,35|2,00 2,55 3,40 2725 2090 3,90

Pfeil 1:2 (u = 3,30 m)
pordse Ziegel '/, Stein stark . .
Ziegel 1 Stein oder Sandstein 20 em
Ziegel mit Fiillung und Fussboden

Pfeil 2:3 (u =4,50m)
porise Ziegel '/, Stein stark . .
feste Ziegel !/, St. od. pordse %/, St.
feste Ziegel ¥/, St. od. pordse 1 St.
Ziegel 1 Stein oder Sandstein 20 cm
Bruchstein: 30em .. ... . ‘. .
Ziegel mit Fiillung und Fussboden

Pfeil 5: 6 (u= 5,70 m)
porose Ziegel '/, Stein stark . .
Ziegel 1 Stein oder Sandstein 20 cm
Ziegel mit Fiillung und Fussboden

Anmerkung: Bei Druck durch die Kante erfolgt Umsturz! Bei Druck durch die

B. Gewdlbe von 8.8 — 64 qm Grundfliche.

Hohe des Strebepfeilers t = 10,00 m | Hohe des Strebepfeilers t — 20,00 m Hohe des Strebepfeilers t =oc

1,40 | 21,90 112,55 | 1,60 | 12,10 m_u.mm 1,75 #2,.35 %3,10 2,00 *2,65 '3,50| 2,05 2,65 | 3,60 2,35 3,05 4,60
1,75 | 22,35 13,20 1,90 | 2,60 [*3,50| 2,30 *3,05 *4,10 2,60 23,45 '460] 2,85 3,65 | 490 3,25 | 4,20 5,60
2,05 22,80 '3,75| 2,20 | 23,05 '4,05| 2,80 23,75 25,00 3,15 %420 '5,60| 3,55 4,10 6,15 | 4,05 | 5,25 | 7,05

| _

1,10 | 21,55 12,05 | 1,20 | *1,65 (2,20 1,60 | 2,10 *2,75 | 1,75 | 22,35 113,10| 1,95 | 2,50 | 3,35 2,25 | 2,85 3,85
1,10 | 1,55 ['2,05| 1,20 | *1,70 {*2,25 | 1,65 | 32,20 *2,90 | 1,85 | 2,45 |'3,25} 2,10 | 2,70 3,60 240 3,05 | 4,10
1,20 | *1,70 *2,25 1,30 | *1,85 '2,45] 1,80 32,40 *3,25| 2,05 | 22,70 '3,65| 2,351 3,05 | 4,05 2,70 | 3,45 | 4,80
1,25 %1,80 235 1,35 *1,90 |*255 1,95 %2,65.23,55 2,20 2295 1395|260 | 3,35 | 450 3,00 3,85 |5,15
1,40 | 32,00 2,70 1,45 32,15 '2,85} 2,35 2315 4,20 2,60 *3,50 '4,65| 3,20 | 4,10 | 5,50 3,65 4,70 | 6,30
1,45 142,10 122,75 1,50 | 32,20 '2,00| 2,50 33,40 4,55 235 93,70 '5,00| 3,55 | 4,60 | 6,15 4,05 | 5,25 | 7,05
0,83 *1,15 '1,55 0,88 °1,25|'1,65| 1,40 31,90 2,50 1,55 22,10 '2,80| 1,90 | 2,40 ;3,25 | 2,15 {.2,75 | 3,70
0,90 +1,30 _u_..__qw 0,93 (*1,40 '1,80| 1,80 %240 23,25 1,95 32,65 '3,55| 2,55 3,30 4,45 295 3,80 5,10
0,93 | %1,35 _u_.mo 0,95 ®1,40 *1,85| 2,20 43,00 4,00 2,35 | %3,25 1435 355 | 4,60 6,15 4,10 | 5,25 | 7,05

ist. Letztere wird angegeben durch die beigedruckten kleinen Zahlen, und zwar bedeutet:
bis 4 kg.

1 grisste Pressung auf 1 qm:

% 1

Bei Druck durch ‘die Mitte herrscht im

S
ganzen Qu

2 grisste Pressung auf
4 5 ’ y
erschnitte die durch die kleinen Zahlen

1

1 qm:
£ 14
angegebene Pressung.

I

Kerngrenze ist das Widerlager gesichert, wenn die _Anannu_u_.nwm:hm. nicht zu gross

4 bis 7 kg.
21

7 bis 11 kg,

3 grosste Pressung auf 1 qm:
i _ ” ”m »

" - o 21



5. Die Stiirke der Mittelpfeiler, 150

Die Tabelle lidsst erkennen, wie viel Mauerwerk sich bei zweckmiissiger Form der Wider-
lager sparen lisst. Die Mauermasse verhiilt sich bei mittlerer Widerlagshihe und mittleren Ver-
hiiltnissen in den drei Tabellen etwa wie 4:2:1,

5. Die Stirke der Mittelpfeiler.

Die in den beiden voraufgehenden Kapiteln behandelten statischen Forde-
rungen fiir Widerlager gelten in vollem Umfange fiir Mittelpfeiler jeder Art. Da
die Gefahr des Gleitens hier kaum zu fiirchten ist, handelt es sich um die drei Be-
dingungen, dass

1. der Pfeiler in jeder Richtung gegen Umsturz gesichert ist,

2. an keiner Stelle das zulissige Mass der Druckbeanspruchung tiberschritten wird,

3. die Mittellinie des' Druckes moglichst im Querschnittskerne bleibt.

Der ersten Bedingung ist immer geniigt, sobald die zweite erfiillt ist. Von
der dritten Bedingung kann auch hiufig abgesehen werden, wenn die Kanten-
pressung gering bleibt. Besonders ist bei guter Ausfithrung in Werkstein das
Zusammenpressen der Fugen an der einen und Offnen an der anderen Seite so
wenig zu fiirchten, dass ein geringes Hinaustreten des Druckes aus dem Kerne
meist zulissig ist. Um den freien Raum nicht zu beengen, geht man bei Mittel-
pfeilern gern an die als zuliissig erachtete Spannungsgrenze heran, nicht sollte man
es aber in solchen Fillen unterlassen, die Fundamente recht zuverlissig zu erbreitern.
Fiir sehr schlanke Pfeiler wird man einen Zuschlag mit Riicksicht auf die Gefahr
des Ausbauchens oder Zerknickens zu machen haben. (Um genauere Angaben
tiber die Knickfestigkeit machen zu kénnen, fehlen fiir Mauerwerk einstweilen noch
die Grundlagen, man kann jedoch annehmen, dass die Knickgefahr fiir Steinkorper
nicht sehr gross ist.)

Die hiufigsten Belastungsfille fiir den Mittelpfeiler sind bereits in den Figuren
350 bis 355 dargestellt. Will man den Verlauf des Druckes von oben bis unten
im ganzen Pfeiler {ibersichtlich verfolgen, so wendet man am besten das graphische
Verfahren an; handelt es sich darum, nur die Druckverteilung auf die Grundfliche
oder irgend einen anderen Querschnitt zu finden, so kommt man ebensogut durch
Rechnung zum Ziele (vergl. S. 144 und Beispiel unten). Das graphische Verfahren
giebt bei schlanken Pfeilern oft sehr spitzwinklige Linienschnitte, so dass schon der
grosseren Genauigkeit wegen die Rechnung in solchen Fillen vorzuziehen ist.

Mittelpfeiler einer Hallenkirche,

Da die Beanspruchung der Mittelpfeiler einer Hallenkirche ziemlich einfach
ist, sind diese besonders geeignet, zur Erliuterung des Ganges der Druckausmitte-
lung zu dienen. Es sei sogleich ein bestimmier Fall vorausgesetzt,

Beispiel I (vergl. Fig. 394 und 395). Eine Hallenkirche mit 9 m breitem
Mittelschiffe und 6 m breiten Seitenschiffen bei 0 m Jochlinge wird von iibereck
gestellten quadratischen Pfeilern von 12 m Hohe und 1,25 m Seitenlinge also
1,77 m Diagonallinge geteilt. Die Scheidebogen von 0,70 m Breite sind in den
Zwickeln bis 2 m iiber Kapitil {ibermauert. Pfeiler und Scheidebogen bestehen
aus Sandstein von 2300 kg Gewicht fiir je 1 cbm. Die Gewdlbe mit Sandstein-

Lage des
Druckes im
Peiler,
Beispiel 1.
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rippen und Gurten sind '/, Stein stark aus gewohnlichen Ziegelsteinen (Gewicht
1600 kg fiir 1 cbm) aufgefithrt. Der Querschnitt zeigt fiir beide Schiffe eine
durchschnittliche Pfeilhéhe von *[, der Spannweite.

Es soll nun die Lage des Druckmitfelpunktes und die grosste Spannung an

der Grundfliche des Pfeilers in Fussbodenhdhe gesucht werden.

Die Gewdlbekriifte mogen nach Tabelle 1 (auf S. 139) angenommen werden und zwar
(nach Zeile IVb) das Gewicht fiir 1 gqm Grundriss zu 380 kg und der Schub fiir je 1 gm Grund-
riss zu 120 kg. Auf den Pfeilern wirkt von den beiden Seiten je eine Gewdlbehiifte von 27 bezw.
18 gm Grundrissfliiche ein, danach ergeben sich als Kriifte

fiir das Mittelschiffgewdlbe: V, = 27 . 380 == 10260
H, =27 120= 3240
fiir das Seitenschiffgewilbe: V, == 18 . 380 = 06840
Hy=18.:120 = 2160

Die Hhe des Angriffspunktes der Kriifte iiber Kapitil kann zu '/, der Pfeilhdhe gerechnet
werden, also im Mittelschiffe zu 1,50 m, im Seitenschiffe zu 1,00 m.

Die Scheidebogen nebst ihrer Hintermauerung mdgen einen Inhalt haben von 5 cbm, also
cin Gewicht von 52300 = 11500 kg = G,.

Das Gewicht des Pfeilers berechnet sich zu:

Gy == 1,25+ 1,25 . 12,00 - 2300 = 43125 kg.
Man stellt nun fiir den gesuchten Durchgangspunkt des Druckes I, der einen Abstand x von der
Mittelachse haben mége, die Momentengleichung auf
G, - x-- G, x4V, (x 4 0,35) -} H - (12,00 -}- 1,00) =V, + (0,35 — x) - H, - (12,00 -}- 1,15).
Danach ist:
ease V0,354 H, 13,50 — V, . 0,35 — H, - 13,00
G, 4Gy +V, 4V,
Werden die oben '[cstgesclzleu Zahlenwerte fiir V,, H, usw. eingesetzt, so berechnet sich:
x == (,20

d. h. der Mittelpunkt des Druckes liegt um 0,20 m oder 20 em seitwiirts von der Mitte. Der
Kern misst nur '/, der Seite oder '/, der Diagonale, er hat in der Richtung der letzteren also
nur eine Breite von 29,3 em oder seine Hilfte nur 15,7 em.  Die Druckmitte P liegt also um 4
5 cm ausserhalb des Kernes (vergl. den Grundriss 395a),

Dieser geringe Abstand vom Kerne, welcher bewirkt, dass an der Innenseite des Pfeilers
ein Stiidk ohne Pressung bleibt, kann als sehr wohl zulissig bezeichnet werden, falls die fussere
Kantenpressung nicht zu gross ausfiillt. Bei zentrischem Drucke wiire die Pressung auf die Flichen-
cinheit Gesamigewicht dividiert durch Grundfliche, ersteres ist G, - G, -V, -} V, == 71700, die
Fliiche ist 1,25« 1,25 == 1,56 gm oder 15600 gem., Die Pressung anf jedes qem befriige somit
71700 : 15600 = 4,6 kg, falls der Druck in der Mitte angriffe. Ginge er durch die Kerngrenze,
so wiire die grosste Pressung an der Aussenkante doppelt so gross, also 9,2 kg. Jetzt wird sie
noch etwas grosser ausfallen, jedoch, wie man schon schiitzen kann, jedenfalls unter 12 kg auf
ein qem bleiben, das ist aber fiir ein gutes Sandsteingemiiuer keine zu hohe Pressung, es kann
deshalb der Pleiler als geniigend sicher gelten.

Das Fundament wird zweckmiissig nach aussen derart erbreitert, dass der Mittelpunkt seiner
Sohle um etwa 20 cm gegen die Pleilermitte verschoben ist, dadurch wird der Druck zentrisch
(vergl. Fig. 395). Wiegt das Fundament rund 13000 kg, so hat es an seiner Sohle 71700 - 13 000
also rund 85000 kg Druck zu iibertragen. Darf man den Boden mit 2,5 kg auf das gem be-
lasten, so wird eine Grundfliche von 85000 : 2,5 == 34000 gem oder 3,4 qm erforderlich sein, die
man zweckmiissig so verteilt, wie es Fig. 395a im Grundrisse und 395 im Aufrisse andeutet. Bei
nicht ganz zuverlissigem Boden wiirde man die Grundfliche besser noch erweitern und ihr der
Einfachheit wegen die Form des gestrichelten Rechteckes geben (Fig. 395a).

Bei dem soeben besprochenen Beispiele fiel die Drucklinie aus dem Kerne der
Grundfliche hinaus. Wiire statt des {ibereck gestellten ein sonst ganz gleicher
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quadratischer Pfeiler verwendet, dessen Seiten den Gewdlbeachsen parallel gerichtet
wiren, so wiirde der Druck gerade noch innerhalb des Kernes liegen, und dem-
nach die grosste Kantenpressung geringer werden. Es lohnt, nach derartigen Ge-
sichtspunkten die gingigen Pfeilergrundrisse zu vergleichen.

Die meisten Pfeiler kann man auf die vier Grundrissformen I bis IV in Fig. 306
bringen und zwar auf das Quadrat (event. Rechteck), das regelmissige Achteck, den
Kreis und das iibereck gestellte Quadrat. Wird angenommen, dass die vier Grund-
risse gleichen Flicheninhalt haben, so wird sich ihr Durchmesser in der Richtung
des Schubes verhalten wie: 1:1,10:1,13:1,41. Das umgekehrte Verhiltnis findet
mit dem Durchmesser des Kernes in der gleichen Richtung statt, dieser nimmt
nicht zu sondern ab und zwar in dem Verhiltnisse: 1:0,88:0,85:0,71. Daraus
folgt aber, dass fiir eine Lage des resultierenden Druckes im Kerne oder in der
Nihe des Kernes der Grundriss | der beste, IV der ungiinstigste ist, dass dagegen
umgekehrt fiir einen Angriff des Druckes in der Nihe der Aussenkante I am un-
giinstigsten, IV dagegen am vorteilhaftesten ist.

Man iiberzeugt sich davon am besten, wenn man in allen Grundrissen zwei gleich gelegene
Druckpunkte P bezw. P, verfolgt, Fillt der erste Punkt P in Il gerade in die Grenze des
Kernes, so liegt er in I und 1l noch innerhalb, in 1V aber ausserhalb desselben. Die Kanten-
pressung wird bei IV am grissten sein, ausserdem wird hier ein Stiick mn o an der inneren Ecke
ohne Pressung bleiben.

Der Punkt P, liegt bei | auf der Aussenkante, so dass hier unbedingt Umsturz erfolgt,
bei den anderen Grundrissen liegt er noch innerhalb, wenngleich auch bei diesen die Kanten-
pressung so  gross wird, dass es fraglich ist, ob sie standhalten wiirden. Selbst beim Grund-
risse IV wiirde der Druck sich nur iiber eine Fliche stu verteilen, die kaum 1/, der Gesamtfliche
ausmacht, der grisste Kantendruck bei s wiirde fast 18 mal so gross, als wenn der Druck gleich-
miissig verteilt wiire,

Immerhin ist es aber mdglich, dass bei ungiinstiger Drucklage der Pfeiler 1V noch seine
Standfestigkeit wahrt, wo I bereits zu Grunde gehen wiirde, besonders ist das mdoglich, wenn
unvorhergesehene Lastschwankungen durch Ubertragung des Windes u. dergl. eintreten kdnnen.
Allerdings sind solche bedeutende Druckverschiebungen gegen die Kante, auch wenn sie nur zeit-
weise auftreten, der Haltbarkeit des Pfeilers schon wegen der zu fiirchtenden Lockerung der Fugen
nicht zutriiglich.

Ein Grundriss, der die Vorziige von | und IV vereinigt, ist das mit dem
Schube gleich gerichtete Rechteck (Fig. 397), das ja schon bei romanischen Kirchen
Verwendung gefunden. Ahnliche Vorziige hat ein gotischer Rundpfeiler, der nur
in der Richtung der Schiffe, nicht aber in derjenigen der Scheidebogen Vorlagen
oder Dienste zeigt (Fig. 398); so der Pfeiler von Mantes, der hinten in Fig. 426
dargestellt ist. Der Pfeiler in der Marktkirche zu Hannover hat unten gleichfalls
nur Dienste in der Richtung der Schiffe, wihrend die Scheidebogendienste weiter
oben ausgekragt sind. Eine zu grosse Liangenentwickelung stort aber den Zu-
sammenhang der Schiffe, man zog daher doch mehr die zentralen Grundrisse vor,
so den Rundpfeiler mit 4 Diensten Fig. 399, der seiner statischen Wirkung nach
zwischen Kreis und {ibereck gestelltem Quadrat liegt. Vielfach suchte man sogar
die Pfeilertiefe einzuschrinken, indem man die Mittelschiffdienste nicht bis zum
‘Boden hinabgehen liess. Auch das ist beim Uberwiegen des Mittelschiffschubes
berechtigt, da ja die Innenkante in diesem Falle wenig oder gar keinen Druck
bekommt.

Ungewitter, Lehrbuch der got, Konstr. 4. Aufl, 11

Zentrale
Pfeiler=
grundrisse,

Gestreckte
und unsyms,
metrische
Pleiler
grundrisse,
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Es ist iiberhaupt von Vorteil, den Schwerpunkt des unteren Grundrisses so-
weit als moglich nach dem Seitenschiffe zu riicken, die oberen Lasten besonders den
Schwerpunkt des Scheidebogens aber mehr dem Mittelschiffe zuzuschieben, um dem
Uberwiegen des Mittelschiffschubes entgegenzuarbeiten. So wiirde z. B. ein nach
den beiden Schiffen unsymmetrisch gebildeter Pfeiler nach Art von Fig. 400, wo
die architektonische Ausbildung ihn iiberhaupt zuliesse, statisch besonders geeignet
sein konnen. Er wiirde an der wenig gepressten Seite nur einen Dienst, an der
stark beanspruchten aber zwei Dienste haben und hier eine breite Basis bilden,
ausserdem wiirde sich der in diesem Falle unsymmetrisch gestaltete Scheidebogen
gegen das Mittelschiff schieben. Durch derartige Gestaltungen wiirde man es selbst
erreichen konnen, den Druck durch den Schwerpunkt des Grundrisses zu lenken.

Eine Aufmauerung auf die Scheidebogen kann vorteilhaft fiir die Ausbalan-
zierung der Krifte verwendet werden, wenn sie sich ihrer Hauptmasse nach gegen
das grossere Mittelschiff schieben ldsst. Dient sie dazu, das Dachgeriist mit zu tragen,
so kommt die Einwirkung des Windes mit in Frage, siehe dariiber hinten in einem
besonderen Kapitel.

Am vorteilhaftesten gestalten sich die statischen Verhiltnisse eines Pfeilers
immer, wenn man Schwankungen in den Lasten ihm fernhalten und die Walb-
schiibe sogleich oben von allen Seiten ausgleichen kann. Welche Wege man zu
diesem Zwecke bei verschieden breiten Schiffen einzuschlagen hat, ist bereits an
den Figuren 350 bis 355 gezeigt. Um den grossen Einfluss eines geeigneten
Schubausgleiches auf die Pleilerstirke niher darzuthun, sei ein Beispiel im Anschlusse
an das vorhinbehandelte eingeschaltet.

Beispiel IL In der im Beispiel 1 (S. 154) vorausgesetzten Hallenkirche
(Fig. 394) sollen die Mittelpfeiler aus Sandstein mit 20 kg zuldssigem Drucke auf
das gem bei kreisrundem Grundrisse so diinn als moglich angelegt werden, damit
siec den Raum moglichst wenig beengen. Um die Gewdlbeschiibe auszugleichen,
sollen die Gurte der Seitenschiffe iibermauert werden, es ist zu bestimmen, wie
schwer ' die Gurtiibermauerung zu wihlen und welcher Querschnitt den Pfeilern
zu geben ist.

Zuniichst sei das Gewicht V, gesucht, welches auf einer Gurthiilfte aufzumauern ist. Es
sei vorausgesetzt, dass die Ubermauerung so verteilt wird, dass sie auf den Pfeiler ausser der ge-
suchten senkrechten Widerlagsbelastung V, einen Schub Hy ==/, V, ausiibt, der in einer Hohe
von 1,20 m iiber Kapitil also 13,20 m iiber Grundfliche des Pfeilers angreift. Am diinnsten wird
etwa der Pfeiler, wenn der resultierende Druck gerade durch den Mittelpunkt der Grundfliiche
geht, ist solches der Fall, so wird fiir diesen Mittelpunkt die Momentengleichung aufzustellen sein.

V, - 0,35 4 H, - 13,00 - Hy - 13,20 == V- 0,35 4 V, . 0,35 . 4~ H, + 13,50.

Darin ist nach vorigem Beispiele einzusetzen:

V, == 10260, V, = 06840, H, = 3240, H, = 2160 und ausserdem H, = ; Vs

1
10260 - 0,35 - 2160 - 13,00 - - 13,20 - V, == 6840 - 0,35 +- 3240 - 13,50 -+ V, - 0,35

Daraus berechnet sich die Unbekannte V, == 3559 kg.

Wird die Ubermauerung aus Sandbruchstein von dem Einheitsgewichte 2300 kg aufgefiihrt,
so sind zur Erzielung dieser Last erforderlich 3559:2300 == 1,55 cbm. Der ganze Gurt wird
doppelt soviel, also 3,16 cbm Bruchsteiniibermauerung erfordern. Es soll nun noch die Pleiler-
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grundfliche gesucht werden. Bei der Drucklage in der Mitte findet gleichmiissige Druckverteilung
statt, soll auf jedes qem 20 kg kommen, so muss das Gesamtgewicht geteilt durch Grundfliche
gleich 20 sein:

Das Gesamtgewicht setzt sich zusammen aus Belastung und Eigengewicht, die Belastung
ist Gy -4 V; o4 Vg + Vy == 11500 - 10260 - 6840 |- 3550 == 32159, das noch unbekannte Eigen-

% D*
gewicht 2 12,00 . 2300,

P b S Bl D*
Die gleichfalls noch nicht bekannte Grundfliche ist 4 vam udcr:-4- 7+ 10000 gem

D D
also: (32185 - P 12,00 - 2300): b L 10000 == 20

D3 D#
oder: el 3,14 - 10000 - 20 — =1 3,14 12,00 + 2300 == 32185

D = 0,49, Das heisst der Pfeiler erfordert nur 0,49 m unteren Durchmesser. Im oberen
Teil des Pfeilers liegt der Druck nicht genau zentrisch, so dass hier trotz der geringeren Be-
lastung eine kleine Stiirkenzugabe notig sein knnte, woriiber man sich durch die Aufsuchung des
Durchgangspunktes in Kapitilhdhe Rechenschaft geben kann, Es treten aber noch andere Riick-
sichten hinzu.

Bei Pfeilern dieser Schlankheit (Durchmesser kaum '/, der Héhe) muss schon mit der
Giefahr des Ausbauchens bezw. Zerknickens gerechnet werden, ausserdem wird man im Hinblick
auf zufiillige Lastschwankungen und schliesslich schon des architektonischen Ausdruckes wegen eine
grossere Stirke fiir wiinschenswert halten, so dass man den Durchmesser mindestens auf 70 cm
vergrossern wird.

Dabei wiirde unten jedes qem bei zentralem Drucke eine Pressung von 11 kg bekommen,
Das Fundament wiirde bedeutend gegen den Pfeiler zu erbreitern sein, denn es hat mit seiner
Sohle einschliesslich des Eigengewichtes gegen 50000 kg zu iibertragen, Kann man dem Erd-
boden mit Sicherheit 2,5 kg auf ein gem zumuten, so wiirde eine Grundfliche von 50000 : 2,5
== 20000 gem oder 2 qm erforderlich sein, die man aber bei nicht ganz zuverlissigem Boden
liecber noch etwas vergrossert. Gerade dort, wo man i{iber der Erde kithn konstruiert, soll man
eine gute Griindung nicht verabsiumen, da durch deren Vernachlissigung die meisten Schiiden
entstehen,

Interessant ist ein Vergleich zwischen der jetzt abgeleiteten Pfeilerstirke gegen-
tiber der im ersten Beispiele fiir die gleiche Kirche angenommenen., Wiihrend die
Beanspruchung bei beiden etwa gleich ist, erforderte der quadratische Pfeiler mit
1,25 m Seite 18,7 cbm Mauerwerk, wihrend der 70 cm dicke Rundpfeiler nur
einen Inhalt von 4,7 cbm hat, es fritt also eine Ersparnis von rund 14 cbm Werk-
stein bei jedem Pfeiler ein. Dem steht allerdings ein Aufwand von 3 cbm Bruch-
steingemiuer zur Belastung des Gurtes gegeniiber, ausserdem muss der #dussere
Strebepfeiler etwas stirker werden, da die Gurtiibermauerung den Schub vergrossert.
Das alles ist aber geringfiigig gegeniiber der Massenersparnis gerade an der Stelle,
wo sie so dringend erwiinscht ist.

Man erkennt aus diesem Beispiele, wie berechtigt das Streben des Mittelalters
war, alle Krifte moglichst vorteilhaft auszuwigen, man wird ferner einsehen, wie
wertvoll fiir die Ausfiihrung eine wenn auch nur angeniiherte (dabei aber geniigend

umsichtige) Ausmittelung der statischen Verhiiltnisse der Konstruktionen ist.

Basilika ohne Strebesystem.

Der Gang der anzustellenden Untersuchung ist derselbe, wie der soeben fiir

die Pfeiler der Hallenkirche gezeigte, nur hat man hier ausser dem Pfeiler auch das
11#
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hinaufgefiihrte Stiick der Mittelwand in Betracht zu ziehen. Man wird zunichst
auf das Dachwerk und den Winddruck keine Riicksicht nehmen und ohne diese
die Kraftausmittelung vornehmen, sodann wird man diese besonderen Beanspru-
chungen hinzuziehen und das Verfahren wiederholen (vergl. iiber Dachlast und Wind
das folgende Kapitel). | : _

Am besten setzt man auf graphischem Wege die Krifte von oben bis unten
zusammen, um zunichst ein anschauliches Bild von dem ganzen Verlaufe der Span-
nungen zu erhalten, sodann greift man die am meisten gefihrdeten Querschnitte
zu niherer Priifung heraus, wobei man der Genauigkeit wegen eine Berechnung
mit hinzuziehen kann (vergl. Beispicle auf S. 155 und 157, sowie die Erliuterungen
auf S. 140).

In der Regel kommen in Frage: der Querschnitt in Hohe des Anfanges vom
Seitenschiffgewdlbe (I in Fig. 401), sodann die Sohle des Pfeilers (II) und schliess-
lich die Sohle des Fundamentes (III),

Durch ein geschicktes Auswiigen der Massen in der Oberhand, dem Pfeiler
und den Gewolben, wofiir das graphische Verfahren in sprechender Weise die
Fingerzeige liefert, hat man es in weiten Grenzen in der Hand, die Drucklinie so
zu lenken, wie es in jedem Falle wiinschenswert ist. Durch Ubermauerung der
Seitenschiffgurte und das Auffithren verstrebender Mauerkorper unter den Seiten-
diichern kann man besonders giinstige Erfolge erzielen. Alle die zahlreichen fein-
fiihlenden und lehrreichen Versuche, die das Mittelalter in diesem Sinne gemacht
hat, konnen wir auf graphischem Wege nachempfinden und dabei unser weniger
geschultes konstruktives Gefiihl kriftigen und selbst auf gleiche Hohe mit dem-
jenigen der alten Meister erheben.

Wenn das Mittelschiff nicht gar zu hoch hinausragt, so lassen sich auch
ohne das zwar vollkommenste aber immerhin auch kostspielige System der Strebe-
bogen statisch sehr befriedigende Losungen ermoglichen.

Basilika mit Strebebogen.

Der Strebebogen iibt wie jeder andere gemauerte Bogen an beiden Enden
Widerlagskrifte aus, deren Grosse von der gegenseitigen Hohenlage der Stiitzpunkte,
sowie von dem Gewichte, der Spannweite und der Form des Bogens abhingt
(vergl. Fig. 402 bis 405). Will man die Stiitzlinie des Bogens aufsuchen, um zu
priifen, ob die Bogenform geeignet ist, so teilt man den Bogen durch senkrechte
Schnitte in Teilstiicke (siehe Fig. 402) und setzt mit deren Gewichten in der iiblichen
Weise di¢ Drucklinie fest (vergl. vorn S. 52). Die Drucklinie liefert zugleich die
Endkriifte, um die es sich vorzugsweise handelt. Sonst findet man angeniihert
auch die Widerlagskrifte durch das vielbesprochene vereinfachte rechnerische oder
zeichnerische Verfahren (S. 130). Lefzteres, bei dem die Richtung der Endkrifte
nach Schiitzung angenommen und ihre Grosse nach dem Parallelogramme der Krifte
aus dem Bogengewichte ermittélt wird, ist zur Veranschaulichung in den Figuren
403 bis 405 eingetragen.

Die Figuren 403 bis 405 zeigen, wie mannigfach verschieden die Wirkung
des Strebebogens nach der gewihlten Form sich gestaltet. Der obere Druck B, hat
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die Aufgabe, den Wolbschub ganz oder teilweise aufzuheben. Der untere Wider-
lagsdruck B, ist von Bedeutung fiir die Stirke des Strebepfeilers.

Beim Bogen 403 (St. Ouen zu Rouen) ist der Druck B, schrig nach unten
gerichtet, das Auflager bekommt also neben dem Horizontalschube H, einen Teil
des Bogengewichtes V, zugewiesen.

Der am hiiufigsten vorkommende Bogen 404 fillt oben nahezu oder ganz
horizontal an und {ibt demgemiss auch eine horizontale Druckkraft B, aus.

Der flachgekriimmte steil anfallende Bogen 405 (Halberstadt) iibt eine ziem-
lich betriichtliche, schrig aufwiirts gerichtete Endkraft B, aus, d. h. er belastet das
obere Auflager nicht, sondern sucht es sogar in die Hohe zu heben. Infolgedessen
ist dieser Bogen geeignet, einen Teil des Gewichtes der oberen Mittelschiffmauer
aufzunehmen und dem dusseren Strebepfeiler zuzufiihren, somit also den Mittel-
pfeiler zu entlasten,

Fiir alle diese und noch weiter variierte Bogenformen bietet das Mitielalter
mannigfaltige Beispiele. Welche Form zu wihlen ist, hingt in jedem Falle von
der wiinschenswerten Wirkung ab, Gewdhnlich will man am oberen Ende weder
eine belastende noch hochtreibende, sondern nur eine horizontale Schubkraft er-
zielen, die dem Gewdlbeschub sich entgegensetzt, In diesem Falle ist unter anderem
ein Viertelkreis geeignet. (Bogen 404.)

Den Viertelkrels ersetzte man schon in der fritheren Gotik mit Vorliche durch die Hiilfte
eines Spitzbogens, dadurch bekommt man eine statisch vorteilhaftere Bogenlinie. Meist setzte
man den Mittelpunkt fiir den Spitzbogen nur wenig neben die Mittellinie (Punkt a, in Fig. 404),
infolgedessen fiillt oben der Bogen fast horizontal an und iussert auch eine ganz oder nahezu
horizontale Kraft. Wollte man aber einen Teil der Last abfangen und die Stirke des abstiitzenden
Strebepfeilers einschriinken, so wandte man auch sehr steile Bogen an (z. B. bei Halberstadt,
Regensburg und Notre Dame zu Semur). Handelt es sich darum, einen Strebebogen zu entwerfen,
der einen ganz bestimmten Gegendruck ausiibt, so muss man von der oberen Endkraft ausgehen,
die gewiinschte Drucklinie ungefiihr skizzieren und nun die Gewichte des Bogens so verteilen,
dass sich bei der graphischen Konstruktion die geforderte Drucklinie ergiebt, Dabei setzt man
voraus, dass die gewihnlich vorhandene Drucklinie bei ruhiger Belastung ebenso oder etwas flacher
verlduft als die mittlere Bogenlinie,

Eine wichtige Forderung fiir einen jeden Strebebogen ist ein gentigender
Grad von Steifigkeit. D. h. der Bogen muss nicht nur im stande sein, den ge-
wohnlichen seiner Form entsprechenden Gegendruck zu liefern, sondern er muss
bei Lastschwankungen auch andere und zwar besonders ,grossere” Kriifte iiber-
tragen konnen, ohne zu zerbrechen. Derartige Schwankungen kann in erster Linie
der bei hohen Mittelschiffen ganz betrichtliche Winddruck herbeifithren.

In Fig. 402 sind zwei Stiitzlinien eingezeichnet, die stirker gekriimmte liefert
ziemlich geringe Widerlagskriifte (O M bezw. O N im beigefiigten Krifteplan 402a),
dagegen ist der Druck der flachen Linie bei ein und demselben Bogengewichte viel
bedeutender (vergl. O'M und O' N in 402a). Je flacher die Drucklinie, um so
grosser werden die Endkrifte, um so grosser natiirlich auch die Druckkrifte, welche
der Bogen abzufangen vermag. Daraus geht hervor, dass sich im Bogen, je nach-
dem ihm eine kleine oder grosse Kraft zugefiihrt wird, eine mehr gekriimmte oder
flach gestreckte Druckiibertragung bildet. Die Bogenform muss so beschaffen sein,

Steifigkeit.
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bogen..
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dass sie alle fiir die vorkommenden Belastungen moglichen Drucklinien sicher be-
herbergen kann.

Die Hauptforderungen an einen guten Strebebogen kann man dahin zu-
sammenfassen, dass er nicht zu schwer ist, fiir gewohnlich nur einen missigen
Schub ausiibt, in besonderen Fillen aber einen bedeutenden Gegenschub leisten kann.

Verfolgt man unter diesen Gesichtspunkten die Konstruktionen der Alten, so kann man
nicht genug staunen iiber die feinfiihlende Art, mit der sie allen Forderungen gerecht zu werden
verstanden, Es seien einige Typen von Bogen herausgegriffen.

Fig. 402 und 404 zeigt die gebriuchlichste Gestaltung, bestehend aus einem Bogen mit
voller Uberlllzlllerllng. letztere ist zur Aufnahme der flachen Drucklinien g’cci_guct. Die Uber-
mauerung muss deshalb gut gefiigt sein; man kam bald dazu, besonderen Wert auf die zuver-
lissige Herstellung ihrer Abdeckung zu legen, welche vorzugsweise zur Druckiibertragung heran-

gezogen wurde. Das Zwischengemiiuer konnte dann leichter gemacht und selbst masswerkartig
aufgelist werden.

Fig. 406 (Amiens) zeigt eine Auflbsung des Bogens in eine untere gekriimmte und eine
obere gerade Gurtung., Der unteren gebogenen Gurtung fillt die chrtrngung der gewdhnlich
wirkenden Schiibe zu, die obere gerade Gurtung dagegen hat die Aufgabe, die etwaigen variablen
Kriifte aufzunehmen. Da jedes ihrer Werkstiicke von unten her gestiitzt wird, befindet sich die
jAbdeckung immer im Gleichgewichtszustande, gleichviel ob eine grosse oder kleine Lingskraft in
hr wirkt. Man kann sie vergleichen mit einer Spreize, deren Beanspruchung von dem Werte
Null bis zur Grenze des Zerknickens wechseln kann. Wird die Beanspruchung zu gross, so wiirde
ein Ausbauchen eintreten, dasselbe ist nach unten verhindert und nach der Seite erschwert, aber
nach oben moglich, wo ihm jedoch wieder das Gewicht der Werkstiicke entgegenwirkt,

Vereinzelt suchte man auch das Ausbauchen nach oben bei der oberen Gurtung zu ver-
hindern, indem man sie nach unten etwas gekriimmt machte und sie gleichsam als Gegenbogen
direkt oder durch Vermittelung von Masswerk mit dem unteren Bogen in Verbindung brachte.
Fig. 407. Die mannigfaltigen Bildungen der Strebebogen sind also nicht allein einer architektonischen
Wirkung oder einer besseren Wasserleitung zu liebe erfunden, sie dienen vielmehr in erster Linie
wichtigen konstruktiven Zwecken,

Bei hohen Mittelschiffen ging man zu zwei iibereinander befindlichen Strebe-
bogen iiber, zum Teil, wie VIOLLET-LE-DUC meint, um den auf eine grossere
Fliche sich verteilenden Wolbdruck mit grosserer Basis zu fassen, zum iiber-
wiegendén Teil, um der hohen Mauer mehr Steifigkeit gegen die bedeutende
Windwirkung zu verleihen. (Uber die architektonische Gestaltung der Strebebogen
siche weiter hinten unter der Aufrissbildung der Kirche.)

Sollen die statischen Verhiiltnisse des Mittelpfeilers einer Basilika mit Strebe-
bogen untersucht werden, so sieht man zunichst von Dachlast und Winddruck ab
und fithrt nur fiir den Mauerkorper mit seinen Gewdlben die Ermittelung in der
beschriebenen Weise auj graphischem oder rechnerischem Wege durch. Am giin-
stigsten wird die Kraftfiihrung sein, wenn die Mittellinie sich immer moglichst
dicht an der Mittelaxe der Wand bezw. des Pfeilers hilt. Ein geschicktes Auswiigen
der Pfeiler- und Wandmassen, sowie der Walbschiibe, besonders aber das Einsetzen
eines richtig bemessenen Strebebogenschubes an geeigneter Stelle fiihren zum Ziel.
Fig. 408 stellt eine unter den gewdhnlichen Verhiltnissen giinstige Kraftfithrung
dar. Der Schub des Strebebogens ist etwas geringer als der des Mittelschiff-
gewdlbes und gelangt etwas hoher als dieser zum Eingriff.

Der Gegendruck des Strebebogens B, setzt sich im Punkte 1 mit dem Gewichte P, des

oberen Wandstiickes zusaminen zu der resultierenden Kraft R, die sich nach der Innenseite der
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Mauer hiniiberschiebt, bis im Punkte 2 die schrige Widerlagskraft W, des Mittelgewdlbes hinzu-
tritt. Da der Schub des Gewdlbes grisser ist als der des Strebebogens, schiebt sich die Resul-
tierende R, wieder nach aussen und setzt sich im Punkte 3 mit dem Gewichte P, des betreffenden
Teiles der Mittelschiffwand zusammen zu der Kraft Ry, die sich im Punkte 4 mit dem Wolbdruck
W, vom Seitenschiff vereint, Jetzt ist es von Bedeutung, ob die Differenz der oberen Horizontal-
schiibe vom Mittelschiffe und Strebebogen grisser ist als der Horizontalschub des Seitenschiffes oder
kleiner. Wiire der oben verbliebene Restschub grisser, so wiirde sich die Resultierende R, nach
aussen wenden, ist er aber, wie in der Figur angenommen, kleiner, so richtet sich R, wieder der
Innenseite zu und setzt sich schliesslich mit dem Gewicht PP, vom Pfeiler nebst Scheidebogen zu
der Druckkraft R, zusammen, welche im Punkte U in das Fundament {ibertritt und nach Aufnahme
vom Gewicht P, des Fundamentes schliesslich im Punkte E in den Erdboden iibergeleitet wird,

Gerade im unteren Teile des Pfeilers, wo die Last am grossten geworden und
die Masse am meisten beschrinkt zu werden pflegt, ist eine moglichst zentrische
Lage des Druckes erwiinscht,

Welche Anderungen durch wechselnde Annahme des Strebebogens eintreten,
mogen die Skizzen 400 und 410 erliutern. In 400 ist der Strebebogenschub etwa
gleich dem Mittelschiffschube, infoigedessen geht die Kraft R, ungefihr senkrecht
nach unten; in 410 ist der Schub vom Strebebogen und Seitenschiff zusammen so
gross wie derjenige des Mittelschiffes, was dazu fiihrt, dass unten die Resultierende
R, senkrecht gerichtet ist. Ferner ist in 409 der Strebebogen weit herabgeriickt
was die Folge hat, dass die Resultierende Ry sich nach aussen schiebt, wihrend
umgekehrt der hochliegende Strebebogen in Fig. 408 und 410 den Schnittpunkt 2
gegen das Mittelschiffgewolbe hiniiberdringt.

Ebenso wie man durch Lage und Ausbildung des Strebebogens die Drucklinie
hin- und herschieben kann, iibt die Schwere der einzelnen Wandteile und das
Uberkragen derselben nach innen oder aussen, ferner das Gewicht und das Pfeil-
verhiltnis der Gewdlbe den grossten Einfluss aus. Es giebt so unerschopflich
viele Moglichkeiten, die Drucklinie zu lenken, dass selbst scheinbar sehr verwickelte
Verhiltnisse bei Hinzutreten von Emporen und Triforien und fdusseren Umgingen
sich bei richtigem Abwiigen meist unschwer bewiltigen lassen.

Infolge des elastischen Verhaltens des Mauerwerkes sucht sich der Druck
schon von selbst einen moglichst giinstigen Weg. Es geniigt daher meist nach-
zuweisen, dass eine geniigend giinstige Druckiibertragung zwanglos mdoglich ist,
Ganz besonders kommt dabei in Frage, dass viele Drucklinien im Strebebogen
moglich sind.

6. Dachlast und Winddruck.

Eigengewicht, Schneelast und Winddruck der Dicher.

Da die Dachlast infolge von Wind- und Schneedruck grossen Schwankungen
ausgesefzt ist, da sie ausserdem bei Erneuverungen zeitweise fehlen kann, soll man
sie nicht als eine ,giinstige* Belastung in Rechnung stellen, man hat vielmehr zu-
nichst die Festigkeit des Bauwerkes ohne Riicksicht auf Dachgewicht und Wind
zu untersuchen und sodann beide hinzuzuziehen.

Das Eigengewicht des Daches selzt sich zusammen aus dem Gewicht der gigen-
Binder, der Sparrenlage, der Lattung oder Schalung und der Deckung. e

aches,
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Die Dachbinder ohne Sparrenlage, jedoch mit den zur Konstruktion gehdren-
den Dachbalken wiegen fiir jedes qm Dachfliche bei leichter Konstruktion 20 —30 kg,
bei schwereren Bindern 30 —50 kg, das Gewicht eiserner Binder kann ebenso
angenommen werden. Sind volle Fussbodenbelige und bewegliche Lasten auf der
Balkenlage zu erwarten, so sind diese besonders zu beriicksichtigen.

Die Sparrenlage wiegt fiir jedes gm geneigter Dachfliche 14— 20 kg die
Lattung 5—10 kg und eine Schalung aus 21/, cm dicken Brettern 15—20 kg,
eine solche aus 3'/, em dicken Brettern 25 —30 kg.

Fiir ein qm Deckungsmaterial (ohne Schalung oder Lattung) kann ge-
rechnet werden:
fiir doppeltes Ziegeldach oder schweres Falzziegeldach 75—100 kg, im Mittel: 90 kg
einfaches Ziegel-, Pfannen- oder leichtes Falzziegeldach 45—65 , s B

deutsches Schieferdach. v 5 5 i vo i s w0 45—00 .. o i B
pnplischies o ieterdach’. s Bl S e S S B i Bl v RO s
Metalldecking: s cakie o Guainabon s B S PR S LR ] B e Vi Rl 11

Das Gesamfgewicht von Dachkonstruktion und Deckung ist demnach:

' fir 1 qm Dachfliche | fiir 1 t1m Grundrissfliiche
(4

Deckungsart: im Miu

) : von I his | im Mittel bt t;gur N?‘““'&‘ ek
doppeltes Ziepeldach., & 4% ¢ eG4 |‘ 120 | 175 150 || — ‘ 210 | 300
einfaches Ziegeldach . " e | e 120 | —~ 170 240
Schiefer, deutscher auf SLhiiqug e 95 | 160 125 175 1. 250
Schiefer, engl. auf Latten . . . . . . i 7811120 90 || 105 130 | 180

R S RS T RS 75 | 85 105 | 150

Die Schneelast wird nach qm Grundrissfliche berechnet, und zwar nimmt
man gewoOhnlich 60 oder 75 kg auf 1 gm an. Auf steilen Dachflichen haftet der
Schnee aber so selten, dass diese Annahmen einer Berichtigung dahin bediirfen,
dass bei Dichern {iber 45" nur eine Last von 30 bis 50 kg auf ein qm Grund-
riss, bei ‘Dichern von {iber 60° iiberhaupt keine Schneelast mehr in Rechnung zu
sefzen ist. Dagegen sollte man bei sehr flachen Dichern, besonders da, wo Schnee-
verwehungen zu erwarten sind, lieber um so mehr (vielleicht 90 oder 120 kg im
nordlichen Deutschland) rechnen.

Unter Umstinden ist es geboten, bei der Berechnung eines Satteldaches
sowohl zweiseitige als einseitige Schneelast in Frage zu ziehen,

Den grossten Winddruck gegen eine senkrecht getroffene Fliche nimmt
man in Deutschland gewohnlich zu 125 kg auf 1 gm an. Diesen Druck wiirde
man z. B, fiir senkrechte Wiinde, Giebel, Turmmauern fiir jedes gm in Rechnung
zu setzen haben,

Fiir besonders ausgesetzte Stellen, Tiirme und Giebelwinde sollte man zur
Sicherheit diese Zahl erhihen, vielleicht auf 150 oder gar 180 bezw. 200 kg.
C. W. HASE .warnt unter Hinweis auf bestimmte Fille eindringlich vor einer zu
niederen Annahme des Winddrucks. Besonders kann bei hochragenden Giebel-
winden ein stossweis wirkender Wind Schwankungen hervorrufen, die zum Um-
sturz fithren.
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Der Druck gegen eine geneigte Dachfliche ist geringer. Der Wind, der
gegen ein qm Dachfliche trifft (125 kg mal Sinus des Neigungswinkels) wird in
eine Richtung senkrecht gegen das Dach und in eine Richtung parallel mit der
Dachfliche zerlegt. Der letztere Anteil wird als unwirksam angeschen, was un-
bedenklich geschehen kann, soweit es sich nicht um flache und rauhe Dach-
deckungen handelt, s. u. Der senkrecht zur Dachfliche gerichtete Druck, der allein
in Frage kommt, hat die Grosse 125.sine-sin ¢, wenn « der Neigungswinkel
des Daches ist. Man pflegt statt ¢ einen Winkel « - 10" in Rechnung zu stellen,
da die Moglichkeit vorliegt, dass der Wind schrig von oben nach unten wirkt.

Das Dach muss stark genug konstruiert sein, diesen Winddruck aufzunchmen
und auf die Auflager zu iibertragen. Augenblicklich kitmmert uns der Wind nur,
soweit er die Auflager belastet, zu diesem Zwecke ist es wiinschenswert, ihn noch-
mals in zwei Seitenkriifte zu zerlegen und zwar in eine lotrecht nach unten gekehrte
Windlast und in einen horizontal gerichteten Windschub. Fiir verschiedene
Neigungen sind diese Kriifte ausgerechnet und zu der nachstehenden Tabelle vereinigt.

Lotrechte Windlast und wagerechter Windschub eines Satteldaches
fiir je 1 qm vom Winde getroffener schriger Dachfliche.

® I Senkrechte Windlast Wagerechter Windschub
= @ | auf beide Auflager | auf das Auflager an der auf beide Aufla ST SUBRNIMAN
o .2 | rusammen [ Windseite | windfreien Seite berechnet nach J:i,h‘u‘“"L';."'f.{:.ﬁd:‘t::l
53| WL e ! 3 = ! Projektion
E‘J g |Wl‘l.sill='-(ﬂ +=10)cosa | I W | Y Whtge | W1 41 Whitgae | Wo ., sin®(e--10) ﬁilln: Wo .ﬁillu
‘B fiir Wo | fiir Wo = | fiir Wo - fiir Wo == | filr Wo =
o : 125 kg 200 kg | 125 kg | 200 kg 125 kg | 200 kg | 125 kg | 200 kg 125 kg | 200 kg
bis 10° 14 | 23 10 175 e danliot 38l 2 4 .| 22 35
15° 22 i 35 10 20 | [ | 0 | (1] 9 | 32 52
20| 20 | 47 21 34 o 0 17 43 | o8
259 37 60 26 42 11 | 18 || 17 28 | 53 85
300 45 71 30 47 | 15, 24 | 20 41 03 100
859 ( 51 | 82 32 3 T R T B R 36 57 72, {115
40° 50 | a0 32 52 24 | 38 47 75 80 129
450 | 50 ot ST R i T (T R 05 88 141
| |
50" I 60 | 90 24 38 | 30 58 72 115 06 153
85" 59 04 14 23 45 71 84 134 102 164
60" | 55 88 0 0 o 1 88 00 153 108 173
65" 49 79 20 —31 | 00 | 110 106 189 1113 1 181
700 | 41 | OO —48 —T706 80 | 142 114 182 118 |. 188
750 32 | 51 | —8B | —141 120 | 192 120 192 121 ‘ 193
80" 22 35 —158 | —253 180 | 288 123 107 123 | 107
| - | - = | = - | 125 | 200 125 | 200

Wo bezeichnet den Winddruck auf 1 gm senkrechte Fliiche,

In den letzten 2 Spalten der Tabelle ist der horizontale Windschub an-
gegeben, den man erhalten wiirde, wenn man den Wind gegen die volle senk-
rechte Projektion des Daches berechnet. Es entstehen dabei weit hohere Werte,
als sie in den vorhergehenden Spalten aufgefiihrt sind. Der wahre Wert wird
zwischen beiden liegen. Die niedrigen Werte stiitzen sich auf die Annahme, dass
die Seitenkraft des Windes parallel zur Dachfliche vernachlissigt werden darf, was

Wind gegen
Dachflichen,
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fiir die flachen Dicher aber viel zu giinstige Werte giebt. Fiir das Seitenschiffdach
einer Basilika miissen die hoheren Werte der letzteren Spalten benutzt werden,
weil der etwa abgelenkte Wind am oberen Rande des Daches gegen die Mittel-
schiffwand ftreffen wiirde. 4

Die Verteilung des horizontalen Windschubes auf die Auflager ldsst sich
nicht allgemein angeben, da sie von der Eigenart der Konstruktion abhéngt.

Bei Eisenkonstruktionen pflegt man das eine Auflager fest, das andere beweglich (mit
Rollen u. dergl) zu machen; in diesem Falle hat das feste Auflager bei beiden Windrichtungen
den Schub allein zu {ibernehmen, wiihrend das bewegliche hichstens einen dem Reibungswiderstand
entsprechenden Teil bekommen kann. Bei fest aufgelagerten Diichern kann man zur grisseren
Sicherheit annehmen, dass der Windschub in ungiinstiger Weise entweder allein dem linken oder
dem rechten Auflager zufillt. Sonst wird man auch nicht zu weit irre gehen, wenn man bei
gleichartig aufgelagerten miissig steilen Diichern den horizontalen Windschub etwa nach dem Ver-
hiiltnis der ,,senkrechten* Auflagerdriicke auf die beiden Seiten verteilt.

Bei der in der Tabelle angegebenen Verteilung der senkrechten Windlast auf
die. Auflager ist ein Satteldach vorausgesetzt; wenn dasselbe flach ist, {iberwiegt
der Druck auf das Auflager an der Windseite, bei 45" bekommen beide Auflager
gleichen Anteil, sodann erhilt das abgekehrte mehr, bis bei iiber 60" Neigung das
an der Windseite liegende Auflager sogar gehoben wird und durch das Gewicht
des Daches oder eine Verankerung am Hochkippen verhindert werden muss.

Bei Pultdidchern bekommen beide Auflager gleichen senkrechten Druck,
wenn das hohere Ende direkt oben am First aufliegt. Ist dagegen das obere Ende
durch vermittelnde Konstruktionen so gestiitzt, dass beide Auflager unten in gleicher
Hohe liegen, so wird schon bei 45° Dachneigung das dem Winde zugekehrte
Auflager keinen senkrechten Winddruck mehr erhalten, bei grosserer Neigung aber
sich unter dem Winddruck ein Umsturzmoment bilden, dem das Dachgewicht ein
Stabilititsmoment entgegenzusetzen hat.

Beispiel: Das Mittelschiff einer Basilika von 12 m Breite und 7 m Jochlinge
ist mit einem Schieferdach von 50° Neigung bedeckt. Es sollen die Lasten bezw.
Schiibe ‘des Daches auf den Schiffspfeiler mit und ohne Wind bestimmt werden.

Fiir gewdhnlich triigt jeder Pfeiler nur das Eigengewicht des Daches iiber einer Jochhiilfte,
dasselbe hat bei 9,4 m schriiger Linge einen Flicheninhalt von 9,4 .7 = rd. 66 qm. Das Gewicht
von Dachwerk und Deckung sei fiir jedes qm Dachfliche 125 kg (vergl. S, 108), es wird dann
das auf einem Pfeiler ruhende Eigengewicht betragen: 66 125 = 8250 kg,

Wird eine Schneelast von 30 kg auf 1 qm Grundriss hinzugerechnet, so wiirde diese dem
Pfeiler noch 7.6 30 = 1260 kg Druck zufiihren,

Der Wind bewirkt fiir jedes qm getroffener Dachfliche (hier 66 qm) einen senkrechten Auf-
lagerdruck von 24 bezw, 36 kg (vergl Tabelle), es erhiilt also der Pfeiler an der Windseite 66 « 24
== 1584 kg und der Pfeiler an der windfreien Seite 6636 = 2376 kg, Die grosste Dachlast
mit Schnee und starkem Wind (die {ibrigens kaum zugleich auftreten konnen) wiirde fiir den dem
Winde abgekehrten Mittelschiffpfeiler somit auf 8250 - 1260 4 2376 == 11886 kg wachsen kinnen,
wiihrend der Pfeiler an der Windseite 8250 -}~ 1260 - 1584 == 11004 kg erhalten konnte.

Bedeutungsvoller pflegt der horizontale Windschub zu sein, er betriigt in diesem Falle nach
der Tabelle: 60672 == 4752 kg. Selbst wenn man annehmen kann, dass dieser Schub sich ziem-
lich gleichmiissig verteilt, also nur mit etwa 2400 kg fiir eine Seite gerechnet zu werden braucht,
ist er in dieser Hohe nicht belanglos und verdient bei der statischen Untersuchung der Pleiler
Beachtung, wenn nicht, wie nachher gezeigt wird, dafiir Sorge getragen ist, dass er dem Strebe-
system zugefiihrt wird.
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Handelt es sich um den Winddruck gegen das Dach einer Hallenkirche
oder einschiffigen Kirche, so wird an der Windseite durch den Windschub der
Gewdolbeschub teilweise ausgeglichen, also die Widerlagswand entlastet, an der dem
Winde abgekehrten Seite aber addiert sich der Windschub des Daches zu dem
Wolbschube und ist daher fiir grosse steile Didcher bei der Bestimmung der Strebe-
pfeiler bezw. Wandstirke mit in Riicksicht zu ziehen, was keine Schwierigkeit bietet.

Wenn die Mittelpfeiler einer Hallenkirche oder zweischiffigen Kirche die
Dachlast nicht mittragen, so werden sie auch vom Windschube weniger beriihrt.
Ruht aber ein Teil des Daches auf dem Mittelpfeiler, so hingt es ganz von der
Art der Konstruktion ab, wie stark dieser an der Aufnahme von Wind und Dach-
last teilnimmt. Zeigt sich bei den statischen Untersuchungen (nach Massgabe der
fritheren Beispiele S. 160 und S. 162), dass der Mittelpfeiler dem bald von rechts,
bald von links kommenden Windschube ohne unerwiinschte Stirkezunahme nicht
standhalten kann, so ist es sehr empfehlenswert, oben in der Querrichtung {iber
den Gurten von der einen zur anderen Aussenwand eine Versteifung aufzumauern,
welche den Windschub auf die Aussenwiinde iibertragen kann.

Druck des Windes gegen die Wiinde der Basilika.

Sehr gewaltig gestaltet sich der Winddruck gegen hoch hinaufragende Wand-
flichen. Bei einschiffigen oder Hallenkirchen pflegen die Aussenwiinde nebst ihren
Strebepfeilern so stark zu sein, dass die vom Winde getroffene Seite den Druck
in sich selbst aufnehmen kann. Nur bei sehr grosser Hohenentwickelung wird
man darauf Bedacht zu nehmen haben, dass sich der Winddruck iiber dem Ge-
wolbe zum Teil auf die andere Aussenwand iibertragen und dem Waolbschube
zugesellen kann,

Bei den Mittelwinden der Basilika aber, die auf moglichst diinne Pfeiler winddruck
zu stiitzen sind, gehort die Bewiltigung des Winddruckes zu den wesentlichsten Wotbschub.
Fragen, sie kann, wie wir nachweisen wollen, selbst wichtiger werden als diejenige
des Waolbschubes; es:ist auffallend, dass man die Bedeutung des Strebesystemes
fiir die Windbewegungen bisher so wenig beachtet hat.

Die Mittelwand der grossen Kathedralen ragt 15 bis 20 m und mehr iiber
das Seitenschiff hinaus. Bei 7 m Jochbreite und 20 m freier Hohe wiirde sie z, B.
dem Winde 140qm Fliche in jedem Felde bieten, welche 140120 == rd. 17000 kg
Druck erhalten wiirde, abgesehen von dem Windschube des Seitendaches, der viel-
leicht auch noch 2000 kg auf die Mittelwand abgiebt und dem Schube des Mittel-
daches, der bei 5000 bis 8000 kg Grosse einen mehr oder weniger grossen Anteil
auf die getroffene Wand leitet. Es wird daher jedes Jochfeld einer derartigen Basilika
20 000 bis 25000 kg Windschub erhalten, beim Dom zu Koln rechnet sich sogar
noch ein grosserer Wert heraus. Nun wird aber ein Mittelschiffeewdlbe von 7 m
Jochldnge und 10 bis 14 m Spannweite, also 35--50 gm halber Grundfliche bei Kappen,
die ein Stein stark aus Ziegel oder in gleicher Schwere aus natiirlichen Steinen
gewOIbt sind nach Tabelle I (S. 139) nur einen Schub von 7500 bis 11000 kg auf
jede Wand ausiiben. Das Gewdlbe muss demnach schon recht schwer sein, wenn es
einen Schub liefern soll, der dem gréssten zu erwartenden Windschub gleichkommt.
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Zur Bewiltigung des Windschubes sind zwei Moglichkeiten, entweder reicht
die Stabilitit der getroffenen Mittelwand bezw. deren Pfeiler aus, den Schub auf-
zunehmen, oder es muss der Windschub ganz oder teilweise in oder iiber dem
Gewdlbe auf die andere Wand und deren Strebesystem {ibertragen werden.

Der erste Fall, die Aufnahme des Windes durch die getroffene Wand selbst,

Winddruck wird bei Basiliken ohne Strebebogen statthaben miissen, da eine Uberleitung
bei der Basi- ! 4 i " iy :
likn ohne auf die andere Mauer hier den Wolbschub mehren wiirde, dessen Bekimpiung
Strebebogen. = 7 i n e . 2
ohnedies bei unverstrebten Basiliken schon grosse Schwierigkeiten macht, Die ab-
gewandte Mauer wird schon geniigend mehr beansprucht, wenn sie den ihr zu-

fallenden Teil vom Windschube des Daches sicher aufnehmen soll.

Triigt bei einer mittelgrossen nicht verstrebten Basilika jeder Mittelpfeiler 300000 kg senk-
rechte Last und berechnet sich der ganze Winddruck gegen die Mittelwand nebst Dach auf
10000 kg mit einer durchschnittlichen Angriffshéhe von 16 m iiber Pfeilerbasis, so wiirde dieser
Winddruck die Lage der Stiitzlinie unten im Pfeiler merklich nach innen riicken und zwar um ein
Stiick x, das sich sehr einfach berechnet aus der Momentengleichung:

300 000« x == 10000 . 16,00, also x == 0,53 m.

Es wiirde demnach durch den Wind ein Hin- und Herschwanken des Druckes unten um
53 em zu erwarten sein. Sollen sich diese Schwankungen gerade innerhalb der Kerngrenze be-
wegen, so muss der Pfeiler fiir gewdhnlich, d. h. ohne Wind, den Druck in der Aussenkante des
Kernes aufnehmen und eine Stiirke haben, die bei rechteckigem Grundrisse 3. 0,53 = 1,50 m, bej
rundem Grundriss 4 + 0,53 = 2,12 m betriigt.

Dabei wiirden die Kantenpressungen doppelt so gross wie die Durchschnittspressung werden,
Bei weniger festem Material wiirde man mit Riicksicht auf die Kantenpressungen unter Umstiinden
diese Stiirken noch zu vergrossern haben, withrend man bei selir festem Material ein Uberschreiten
des Kernes in kleinen Grenzen zulassen konnte. (Ohne Winddruck wiirde bei Ausbalanzierung
der Massen der Druck sich durch die Pfeilermitte leiten lassen und somit die Pressung in niederen
Girenzen bleiben, also die Pfeilerstiirke entsprechend kleiner ausfithrbar sein.)

Man ersieht, dass bei missig hohen Basiliken mit wenig hochgezogenem Mittel-
schiffe allenfalls die Aufnahme des Windes durch die ,getroffene Wand noch mog-
lich ist; als man aber im 12. und 13. Jahrhundert die Hohenverhiltnisse bedeutend
steigerte, ohne die lastende Mauermasse zu vermehren, ja letztere noch moglichst

. v - 3 2 . [
zu verringern suchte, da konnte die Mittelwand dieser Aufgabe nicht mehr geniigen,
es hitte sonst infolge der Windschwankungen eine riesenhafte Steigerung der
unteren Pleilerdicke erfolgen miissen, die man aber vor allem zu verringern suchte.

Wiirde z B. eine hohe Basilika mit einer Pfeilerbelastung von 300000 kg
einen Windschub von 20000 kg erhalten, der bei der grossen Hohe im Durch-
schnitt 25 m iiber Fussboden zur Wirkung kiime, so wiirde der Wind einen Aus-
schlag in der Drucklinie x==20000-25,00:300000==1,67 m geben. So dick
pflegte man bei einer derartigen Basilika aber den ganzen Pfeiler nur zu machen.
Aus diesem Beispiel, dem nur mittelschlanke Verhiltnisse zu Grunde liegen, geht

Winddruek hervor, dass der Mittelpfeiler einer hohen Basilika nur einen sehr geringen Teil
bei der Basi- | o % 3 iy %
lika mit des Winddruckes iibernehmen kann, dass der {iberwiegende Teil in oder iiber dem
Strebebogen, __ . ’ g B = q .
Gewdlbe auf die andere Seite zu lenken ist und hier in geeigneter Weise abgefangen
werden muss. Da hier die Mittelwand aber noch viel weniger solche Schwankungen
in sich aufnehmen kann, wird das Vorlegen der Strebebogen eine Notwendigkeit.
Es moge hier die Behauptung aufgestellt sein, dass die Einfithrung
der Strebebogen mindestens ebensosehr durch den Windschub, wie
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durch den Waolbschub veranlasst ist. Erst unter diesem Gesichtspunkte ver-
steht man die Konstruktionen der Alten voll und ganz, erst unter ihm erkennt
man z. B. den Zweck doppelt iibereinander gesetzter Strebebogen, von denen der
obere hiufig viel héher angreift, als es der Wolbschub verlangt,

ViorLer-LE-puc hat die grosse Bedeutung des Winddruckes iibersehen, wiihrend ApLER in
Berlin, wie ich nachtriiglich erfahren und auf eine Anfrage von ihm bestitigt erhalten habe, in
seinen Vortrigen auf dieselben hingewiesen hat.

Um den Einfluss des Windes zu veranschaulichen, ist in Fig. 411 (Querschnitt
des Strassburger Miinsters) die Lage der Drucklinien mit und ohne Winddruck
eingezeichnet, erstere punktiert gestrichelt, letztere einfach gestrichelt. Der Vorgang
bei Einwirkung des Windes von links ist folgender: 1. das Dach {ibt auf beide
Mauern einen nach rechts gerichteten Schub aus, 2. in der vom Winde getroffenen
linken Miftelwand und deren Pfeiler schiebt sich die Drucklinie etwas nach rechts,
3. die linke Mitlelwand lehnt sich dabei etwas nach rechts iiber, 4. infolge des
Uberlehnens der Mittelwand entlastet sich der linksseitige Strebebogen etwas (krum-
mere Drucklinie), 5. beim Uberlehnen legt sich die linke Mittelwand gegen das
Gewdlbe des Mittelschiffes und versetzt dieses in grossere Querspannung, die sich
in flacheren Drucklinien durch den Gurt und durch die oberen Teile der Kappen
tibertriigt, 6. durch die grossere Pressung des Gewolbes wird die rechte Mittelwand
etwas nach rechts iibergeneigt, dabei schiebt sich zugleich in ihr und in dem Pfeiler
unter ihr die Drucklinie etwas nach rechts, 7. die rechtsseitigen Strebebogen be-
kommen durch das Gegenlehnen der Wand grossere Spannung, welche straffere
Drucklinien erzeugt, 8. in dem é#usseren Strebepfeiler rechts schiebt sich wegen
des grosseren Strebebogenschubes die Drucklinie nach rechts.

Man muss sich das ganze System als beweglich denken; trotz der Starrheit
der Stoffe sind kleine elastische Bewegungen, wenn sie auch nur nach Millimetern
messen, vorhanden, die in entsprechenden Grenzen dem Gefiige des Mauerwerkes
keinen Schaden ' zufligen. Die schwiicheren Teile werden sich zuerst etwas fort-
schieben, die stirkeren werden sich weniger bewegen; haben sich ein starker und
ein schwacher Konstruktionsteil unter dhnlichen Verhiltnissen in dieselbe Arbeit
zu teilen, so wird demnach der stirkere auch den grosseren Anteil an der Leistung
auf sich nehmen,

Wiirde z. B. der Mittelpfeiler unten sehr diinn oder gar auf ein Kugelgelenk
gestellt sein, so wiirde die Mittelwand pendeln, beim geringsten Ubermass von Schub
von rechts oder links wiirde sie sich gegen das Gewdlbe oder den Strebebogen
lehnen und hier den ganzen Schub abgeben, ohne efwas nach unten zu tragen.
Wiirde umgekehrt der Mittelpfeiler sehr kriftig, die obere Verstrebung aber sehr
schwach sein oder gar fehlen, so wiirde der Pfeiler an der Windseite den grosseren
bezw. ganzen Schub auf den Boden iibertragen. Man hat es demnach in weiten
Grenzen durch schickliche Einrichtung der Konstruktion in der Hand, entweder
mehr die Mittelpfeiler oder andererseits die dusseren Strebepfeiler mit ihrem ganzen
System der Querverstrebung zur Ubertragung der Schiibe heranzuzichen.

Den Mittelpfeiler wollte man aber so diinn wie mdglich machen, daher durfte
man ihm moglichst nur senkrechte, zentrale Druckkrifte missiger Grosse zufiihren,
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dagegen musste man die Schiibe, besonders aber ,wechselnde Seitenschwankungen
ihm moglichst fernhalten, fiir diese trat ein ,um so festeres Strebesystem* ein.

Die Festigkeit des Strebesystems ‘ist aber weniger durch eine Héiufung
der Massen, als durch deren richtige Verteilung zu erzielen. Schon bei den Strebe-
bogen ist vorhin darauf hingewiesen, dass ihre Steifigkeit durch eine entsprechende
Gestaltung erzielt werden kann, dass sie im i{ibrigen aber ziemlich leicht sein konnen.

Ein wichtiges Glied in der Kette der Querversteifungen bildet das
Mittelschiffgewdlbe, dem die Aufgabe zufillt, wechselnde Schiibe zu iibertragen.
Es lohnt, das Gewdolbe auf Grund dieser seiner Funktion kurz zu betrachten. Damit
das Gewdolbe eine grossere Schubiibertragung, oder was dasselbe sagt, eine grossere
seitliche Einspannung aufnehmen kann, miissen sich in ihm flachere Drucklinien
als gewohnlich bilden konnen, andernfalls wird es unter der grosseren Pressung im
Scheitel gehoben und eventuell zerstort werden, es wiirde aus diesem Grunde ein
leichtes Tonnengewdlbe zur Querversteifung wenig geeignet sein, wihrend ein ebenso
leichtes Kreuzgewdlbe dieselbe durch die Eigenart seiner Form zu leisten vermag:

Ein Gewdlbe kann sich iiberhaupt nur im Gleichgewicht halten, wenn die fusseren Krifte,
welche es von den Seiten her einspannen, genau so gross sind wie die Schubkrifte, welche das
Gewdlbe nach aussen abgiebt, wie ja {iberhaupt nur ein Ruhezustand denkbar ist, wenn iiberall sich
Kraft und Gegenkraft aufhebt, Wiirde die einspannende Kraft zu gross, so wiirde sie das Gewdlbe
in die Héhe dringen, wiirde sie zu klein, so wiirde sich das Gewdlbe nach unten durchdriicken,
Fiir gewdhnlich wird der Gewdlbeschub aufgehoben durch die umgekehrt gerichteten Gegendriicke
der Widerlager, die als einspannende Kriifte fiir das Gewdlbe anzusehen sind, Tritt an der einen
Seite ein Winddruck hinzu, so gesellt er sich zu dem Gegendruck des Widerlagers zu einem
grosseren Gegendruck, dem sich unbedingt ein grésserer Schub des Gewdlbes entgegenstellen muss,
wenn das Gleichgewicht erhalten bleiben soll.  Ein Gewdlbe kann bei gleichbleibender
Schwere aber nur einen grésseren Schub liefern, wenn sich tlachere Drucklinien
in ihm bilden kénnen. Somit erzeugt der Winddruck im Gewdlbe grosseren Schub und flachere
Drucklinien. Dieser grissere Schub wirkt nun aber nicht allein an der Windseite, sondern auch
an der dem Winde abgewandten Seite, wo er lediglich durch den Gegendruck der Widerlagskérper
aufgehoben werden muss und zwar bei Strebebogen zum grissten Teil durch diese,

Im ungiinstigsten Falle kann der Schub, den diese Strebebogen an der windfreien Seite be-
kommen, sich steigern bis zu der Summe aus gewoOhnlichem Wolbschub, dem durch das Gewdlbe
iibertragenen Winddruck gegen die Mittelwand und dem ganzen (durch das Dachwerk eventuell
auch Gewdlbe iibertragenen) Winddruck gegen die Dachfliche. Gewdhnlich werden sie aber weniger
beansprucht werden, da die Mittelpfeiler einen Teil der Leistung auf sich nehmen.

Wie gesagt, wiirde ein Tonnengewdlbe zur Uberiragung des Windschubes sich
wenig eignen, da in ihm die Drucklinien nur wenig Spielraum haben, es miisste
denn das Gewdlbe sehr dick, hoch hintermauert und iiberdies so schwer und
stark schiebend sein, dass der Winddruck dem Wolbschub gegeniiber relativ klein
sein wiirde. Ganz anders verhiilt es sich mit dem Kreuzgewdlbe, selbst wenn seine
Kappen sehr diinn sind, pflegt der Gurt einen hoheren Querschnitt zu haben, in
welchem flachere Drucklinien moglich sind; das ist aber nicht der einzige Weg, der
Querschnitt eines Kreuzgewdlbes in der Mittelachse ist horizontal oder bei fiber-
hoheten Gewdlben immerhin ziemlich flach, in diesen oberen Teilen des Kreuz-
gewdlbes kénnen sich flachere Stiitzlinien bilden, hier ist eine Querverspannung, oder
wenn man will, Querverspreizung moglich, wie sie durch die eingezeichneten Linien
im Querschnitt 411 und im Grundriss 412 zu Tage ftreten. Was der Gurt mit
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seiner Hintermauerung nicht leisten kann, muss der Wolbscheitel auf sich nehmen.
Der im Waolbscheitel {ibertragene Wind kommt bei der abgekehrten Seite oben an
der Mauer bei ¢d zum Angriff und sucht die Mauer auszubauchen, dem muss ihre
Steifigkeit entgegenstehen, sie wirkt wie ein im Grundriss liegender, scheitrechter Bogen
uud {ibertrigt den Druck auf die Stiitzpunkte ¢ und £ Hier miissen die Strebe-
bogen anfallen, um diesen Druck aufzunehmen. Damit l6st sich das Ritsel, weshalb
schr viele Strebebogen dicht unter der Dachtraufe sitzen. Natiirlich darf ein weit
oben angreifender Strebebogen nicht zu schwer sein, damit er fiir gewoOhnlich die
Mauer nicht zu sehr nach innen dringt. Da es sich darum handelt, auch den tiefer
wirkenden Wolbschub aufzunehmen, muss der Strebebogen mit einer hohen senkrechten
Fliche gegenfallen (vgl. Fig. 403 und 405). Wird diese Fliche zu hoch und der
Bogen zu unerwiinscht schwer, so ist es besser, an seiner Stelle zwei anzuwenden,
einen hoheren, der vorwiegend zum Abfangen des schwankenden Windschubes
dient, und einen tiefer liegenden, der den mehr stetigen Wolbschub aufnimmt.

Die Ubertragung des Winddruckes im Wolbscheitel gemiss Abb. 412 bean-
sprucht die abgekehrte Wand ef stark auf Durchbiegung, dieselbe darf daher {iber
den Fenstern nicht zu diinn sein, man hat sie bei alten Beispielen oft in geschickter
Weise durch aussen und innen iiber den Fenstern vorgekragte Bogen erbreitert
und durch auflastende Wimperge widerlagsfahiger gemacht.

Diese Beanspruchung der Wand ldsst sich ganz oder teilweise vermeiden,
wenn man den Gurtbogen geniigend steif macht und ihn dadurch an Stelle
des Wolbscheitels zur Ubertragung des Windschubes geeignet macht, wie es der
Durchschnitt 413 in zwei Abarten links und rechts andeutet. Es muss sich nun in
der ,,vom Winde getroffenen Wand* der Druck auf die Punkte @ und & tibertragen,
was hier leicht moglich ist, da sich diese Ubertragung auf die ganze Hohe verteilt
und ausserdem der Druck in der hier dem Wolbschub entgegengekehrten Richtung
weniger schadet. Man wiirde durch die Gurtversteifung dem mittleren Teile des
Gewolbes die Schwankungen mehr fern halten und ansserdem in der Gurtebene
ein fest geschlossenes Strebesystem erhalten, das einen grossen Bogen gleich sich
vom Erdboden links durch Strebepfeiler, Strebebogen und steifen Gurt hindurch bis
zur Sohle des Strebepfeilers rechts hiniiberspannt. Ob Gurtversteifungen in der
durchbrochenen Art von Fig. 413 bei historischen Beispielen ausgefiihrt, ist in
diesem Augenblick nicht bekannt, eine gute Zwickelausmauerung und Ubermauerung
der unteren Gurtschenkel verrichtet auch im kleinen dieselben Dienste. — Oft kann
man beobachten, dass die Alten an richtiger Stelle Gurtiibermauerungen angelegt
hatten, welche die Neuzeit aus Unkenntnis beseitigt hat.

Nicht unerwiihnt soll bleiben, dass auch die Dachbalken einen wesentlichen Anteil an der
['Jhcrlmguug des Windschubes und an der ganzen Querversteifung nehmen kénnen und in vielen
Fiillen in der That nehmen. Mindestens sind sie geeignet, den ganzen Windschub des Daches,
sobald die Wand an der Windseite sich nur minimal iiberneigt, auf die abgekehrte Wand und die
dortigen Strebebogen zu tragen; das vermigen sie selbst dann, wenn sie gar nicht fest mit der
Wand verbunden, sondern einfach aufgelagert sind (durch die Reibung an der Auflagerfliche).

Es ist zum Schlusse noch eine andere Wirkung des Windes auf die Mittelwand
hervorzuheben. Eine hochhinausragende Wand wird in dem Stiick zwischen Seiten-
schiff und Mittelschiffgewolbe auf Durchbiegung beansprucht in ganz dhnlicher Weise,
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wie ein senkrecht stehendes Brett unfer einem seitlichen Druck auszubiegen sucht,
Dabei entsteht an der Innenseite Zug, an der Aussenseite Druck. Fig. 414 7/ stellt
die Verteilung der Spannungen in einem Querschnitt des Wandpfeilers schematisch dar.

Die Grisse der Spannungen berechnet sich durch Aufsuchen des Biegungsmomentes in dhnlicher
Weise, wie bei einem belasteten Balken mit dem einzigen Unterschied, dass dieser wagerecht, der
Wandpfeiler aber senkrecht steht. In diesem Falle wiirde der Fusspunkt des Pleilers als der eine
Auflagerpunkt und das obere Wandende am Gewdlbe als der andere Auflagerpunkt anzusehen sein.
Das grissie Biegungsmoment wiirde in einer gewissen Hohe oberhalb des Seitenschiffdaches zu
erwarten sein, {iber die einfache Art seiner Aufsuchung soll nichts weiter hinzugefiigt werden, es mige
der Hinweis auf diese Windwirkung und die daraus zu ziehenden Schlussfolgerungen geniigen, -

Zu den in Fig. 414 / dargestellten Zug- und Druckspannungen des Querschnittes
gesellt sich der durch die oberen Lasten hervorgerufene Wand- oder Pfeilerdruck D
(414 11). Geht D gerade durch den Schwerpunkt des Querschnittes, so erzeugt er
gleichmissig verteilte Druckspannungen. Die Spannungen von / und // addieren sich
algebraisch, so dass die Gesamtbeanspruchung des Querschnittes durch Fig. 414 /1]
gekennzeichnet wird. An der Aussenkante addieren sich die ,,Druckspannungen® von
[/ und //, an der Innenkante subtrahieren sich ,Zug und Druck®, War hier der
Zug grosser, so kann noch ein Uberschuss von Zug verbleiben, wie es die Figur
zeigt, Der letztere wird vermieden und die ganze Spannungsverteilung gleichméssiger,
wenn der Druck D nicht in der Mitte, sondern etwas niher der Innenkante angreift,
wie es durch die entsprechenden Spannungsbilder von Fig. 415 veranschaulicht wird.

Somit macht es der Winddruck gegen hochragende Mittelwinde erwiinscht,
die Drucklinie in der oberen Wandhilfte mehr an der Innenkante zu halten, fiir
den unteren Teil des Pfeilers ist es aber aus ihnlichen Griinden besser, den Druck
von der Innenkante fern zu halten; es wiirde deshalb eine Druckfiihrung etwa nach
Art der Fig. 410 als giinstig zu bezeichnen sein. Dieses kann nach den Aus-

fithrungen von Seite 167 aber erzielt werden durch einen nicht zu tief angreifenden :

und nicht zu stark schiebenden Strebebogen. Zwei tibereinander befindliche Strebe-
bogen konnen auch hier wieder um so besser wirken, sie werden {iberhaupt das
obere Wandende sicherer fiithren, so dass es mehr die Eigenschaften eines fest
eingespannten Balkenendes annimmt.

Auch diese durchbiegende Einwirkung des Windes auf die Mittelwiinde ist
nicht zu unterschilzen, sie ist bei den grossten Kathedralen so bedeutend, dass die
Querschnitte fiir die Wand bezw. die Wandpfeiler gerade richtig bemessen sind, um
sie gentigend sicher aufzunehmen. Dass der gewaltige Winddruck gegen die grossen
Fensterflichen gleichfalls grosse Beachtung fordert und auch in der Konstruktions-
weise gefunden hat, sei an dieser Stelle nur beildufig erwihnt.

Wenn nicht der beschrinkte Raum Einhalt gebote, wiirden wir gern den Ein-
fluss des Windes auf das Strebesystem noch weiter verfolgen, um so mehr als ihm
unseres Wissens an keiner anderen Stelle eine hinlingliche Beachtung geschenkt ist.
Jedenfalls kann auch diese Betrachtung nur dazu dienen, die Hochschitzung vor
den alten Meistern zu erhdhen; je mehr man in die Einzelheiten ihrer Konstruktionen
eindringt, umsomehr lernt man sie bewundern. — Unsere jetzige Zeit hat auf dem
Giebiete der Steinkonstruktion trotz aller unserer Theorien nichts hervorgebracht, das
sich an Kiihnheit des Gedankens und an Grossartigkeit der konstruktiven Auffassung
auch nur anniihernd mit jenen Werken der Alten zu messen vermochte,
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I11. Pfeiler, Sdulen und Auskragungen.

1. Die Gliederung der Pfeiler.

Die Last der Bogen und Gewdlbe oder einer flachen Decke kann durch
cinen gegliederten Pfeiler oder eine einheitliche Siiule aufgenommen werden.

Der Pfeiler leitet die Vielgliedrigkeit der getragenen Teile z. B. des Gewdlbe-
anfanges, in das einfache Viereck des Fundamentes hiniiber, indem er die mehr
oder minder reichen Glieder vermittelst der Kapitile in gewisse Gruppen sammelt,
welche letzteren dann durch den Sockel eine nochmalige Vereinfachung und zu-
gleich Erweiterung erfahren und so sich auf das Fundament setzen.

Die Sdule dagegen ist die einfache Stiitze ohne Richtung, sie bildet in ihrem
maoglichst eingeschrinkten Schafte einen Zwischensatz zwischen dem Kapitile und
dem Sockel, indem sie lediglich diesen beiden Teilen die Aufgabe zuweist, einerseits
zu den getragenen Gliedern, andererseits zu der tragenden Unterlage {iberzuleiten.

Beide Gestaltungsweisen finden ihre Wurzeln in der antiken Kunst, aus
welcher sie die romanische iibernahm, ihren Bediirfnissen gemiss entwickelte und
auf die gotische vererbte,

Hat die Stiitze einer verhiiltnismissig einfachen Aufgabe zu dienen, hat sie
eine Balkendecke, eine Bogenstellung oder auch die einander gleichen Gewdlbe
eines saalartigen Raumes zu fragen, so wird sich auch ihre ganze Ausbildung
ziemlich einfach und regelmiissig vollziehen. Treten dagegen zusammengesetzte
Forderungen auf, sollen die durch breite Scheidebogen getrennten Gewdlbe benach-
barter Schiffe von verschiedener Weite, vielleicht auch noch verschiedener Hohe
durch den Pfeiler gestiitzt werden, so ist ‘der Anlass zu den unerschopflichen,
tausendfiltig verschiedenen Losungen gegeben, die uns das Mittelalter von der
romanischen Zeit ab in immer neuen Abwandlungen vor Augen fiihrt.

Vorziiglich die Form des gegliederten Pfeilers war schon in der Spitzeit der
romanischen Kunst und im Ubergangsstil zu einem Reichtume der Ausbildung
gelangt, welchem die gotische Kunst des XIII. Jahrhunderts nur insofern etwas
Wesentliches zuzusetzen fand, als das Gewdlbesystem, mithin auch die Grundrisse

der Gewdlbanfinge, eine verwickeltere Gestaltung angenommen hatte,
Ungewitter, Lehrbuch der got. Konstr. 4. Aufl. 12
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Der gegliederte eckige Pfeiler.

Der Pfeiler der romanischen Kirche besteht zundchst aus einem viereckigen
Kerne, welcher die Scheidebogen zwischen den Schiffen zu tragen hat, und sodann
aus den etwaigen Vorlagen, welche den Gurt- und Gratbogen der Mittel- und
Seitenschiffsgewdlbe unterstehen (Fig. 416 und 417), Sobald nun die Stirke der
Scheidebogen so gross ward, dass ihre Ausfiihrung aus zwei konzentrischen Ringen
zu geschehen hatte (Fig. 418), musste auch der Grundriss des Pfeilers eine ver-
wickeltere Form erhalten, indem er entweder dem Scheidebogenprofil folgend eine
rechteckige Vorlage erhielt (Fig. 418a), oder aber eine vorgelegte Halbsiule, welche
durch ihr Kapitil die viereckige Bogenvorlage abcd Fig. 410 trug. Die den
Schiffen zugewandte Vorlage konnte dann am schicklichsten nach demselben Grund-
risse gebildet werden, indem die Gratbogen den rechtwinkligen Ecken und die
Gurtbogen den Halbsiulen aufzusitzen kamen (s. Fig. 410 links). Der niichste
Zusatz ergab sich, sobald statt der Gratbogen wirkliche vorspringende Kreuzrippen
Eingang fanden, die einerseits auf den Ecken der Kreuzarme kein angemessenes
Auflager hatten, andererseits den Gurtbogen entsprechend Siulenvorlagen zu ver-
langen schienen. Vgl. die rechte Hilfte von Fig. 419,

Waren die vorgelegten Halbsdulen urspriinglich nach dem Halbkreis gebildet,
so wiirden folgerichtig die den Kreuzrippen unterstehenden nur einen Viertelkreis
bilden miissen, welcher kein ausreichendes Auflager gewihren konnte und sehr
matt wirkte, Es mussten also zunichst letztere nach einem grosseren Kreisteile
gebildet werden, dann gingen auch die den Flichen vorgelegten iiber den Halb-
kreis hinaus. Die hierdurch gewonnene Lostrennung von dem Kerne, die selb-
stindigere Wirkung dieser Teile entfernt sich vom Charakter der Halbsiule, weshalb
auch von nun an dieser Name unpassend wird.

In der mittelalterlichen Steinmetzensprache heissen diese Sdulchen Dienste,
und es empfiehlt sich gerade dieser Ausdruck durch seine Bestimmtheit und Aus-
schliesélichkeit. Die Dienste sind dem Kerne des Pfeilers entweder vollig einge-
bunden, so dass die einzelnen Schichten der Werkstiicke durch die ganze Grund-
rissgestaltung gehen, oder sie sind dem Pfeilerkerne angelehnt, so dass sie nur
durch Kapitil und Basis, zuweilen aber bei grosserer Hohe noch durch sogenannte
Bunde oder Giirtel sich damit verbinden.

Die selbstindigen Dienste bestehen aus hohen, nicht auf dem Lager, sondern
auf dem Haupt stehenden Werkstiicken, welche den Kern entweder frei umstehen,
so dass noch ein Zwischenraum bleibt, oder darangelehnt sind. Die Ringe bilden
eine den Grundriss konzentrisch umziehende Profilierung, welche dem Kern ein-
gebunden ist und so auch die angelehnten Stiicke in ihrer Lage hilt, s. Fig. 420.
Zuweilen sind sie aber gar nicht ausgesprochen und bilden alsdann nur eine niedrigere
eingebundene Schicht. Letztere Anordnung ist hauptsichlich der entwickelten
gotischen Kunst eigen, wihrend die erstere besonders hiufig in den Werken des
Ubergangsstiles, doch auch noch in einzelnen frithgotischen Werken wiederkehrt.

Zuniichst ist es das Material, von welchem die Wahl zwischen den beiden
Konstruktionsweisen, den eingebundenen oder selbstindigen Diensten abhiingt; denn



1. Die Gliederung der Pfeiler. 170

es muss der Stein von moglichst gleichférmigem Geflige sein, um die Stellung
aufs Haupt zuzulassen. Aber selbst bei demselben Material, bei verschiedenen nur
kurze Zeit auseinanderliegenden Werken einer und derselben Stadt, wie z B. den
Kirchen Notredame und St. Benigne in Dijon, finden sich nebeneinander angelehnte
und eingebundene Dienste, und beide Konstruktionsweisen haben sich bewihrt
durch fast sechs Jahrhunderte. In einzelnen deutschen Kirchen, wie in Wetter,
finden sich beide Konstruktionsweisen miteinander verbunden; wihrend in Deutsch-
land sonst das Einbinden der Dienste die allgemeine Anordnung bildet. Die Er-
fahrung scheint fiir beide gleich giinstig zu sein.

Welche der beiden Losungen disthetisch hoher steht, ist wohl nur von Fall zu Fall zu ent-
scheiden, anzufithren ist, dass man bei einigen noch erhaltenen Beispielen die Pfeiler mit einem
farbigen Anstrich versah und dann iiber den Kern die Lagerfugen weiss aufmalte, die Dienste
aber von letzteren frei liess, wie z. B. in dem friiheren Anstrich der Elisabethkirche in Marburg
und in der Kirche in Wetter. Eine ausfiihrliche Behandlung findet die Konstruktion der angelehnten
Dienste bei VioLLET-LE-DUC in dem Artikel ,,Construction*,

Der in der rechten Hilfte von Figur 419 gezeigte Pleilergrundriss findet sich noch

fast unveriindert in einzelnen frithgotischen Werken, wie an den ,,Kreuzpfeilern* Vermehrung

der Kirche zu Haina und von St Blasien in Miihlhausen, wo dann die
Grundform des Kernes die des regelmissigen griechischen Kreuzes wird, so dass die
Kreuzarme mit den vorgelegten Diensten die Scheidebogen und die in den Winkeln
des Kreuzes stehenden Dienste die Kreuzrippen tragen (s. Fig. 421 links), Von
dem Kern des Pfeilers blieben demnach noch die dem oberen Ring der Scheide-
bogen unferstehenden Ecken sichtbar, Bald aber fing man an, auch diese zu
gliedern, d. h. dieselben durch einen rechtwinkligen Ausschnitt zu offnen und in
letzteren einen Dienst zu stellen, und gelangte so zu dem in der rechten Hilfte
von Fig. 421 dargestellten Grundriss. In gewisser Hinsicht findet sich auch dieser
letztere schon in jenen romanischen Pfeilerbildungen, bei denen die rechteckigen
KKanten durch eingesetzte Siulchen gegliedert waren. Wiihrend aber diese Siulchen
unterhalb des Pfeilerkapitiles und oberhalb des Pfeilersockels in die rechte Ecke
zuriickgingen, fillt an diesen gotischen Pfeilern jeder derartige Ubergang weg,
jeder Dienst hat sein besonderes Kapitil, seinen besonderen Sockel und beide Teile
umbhiillen den Kern vollstindig, soweit dessen Kanten etwa zwischen den Diensten
noch sichtbar sind.

Ein nach diesem Prinzipe gebildeter ,gewohnlicher Schiffspfeiler* wiirde aus
12 Diensten bestehen, von denen jedem Gurtbogen und jeder Kreuzrippe einer,

sowie jedem Scheidebogen drei unterstinden. Von diesen Diensten wiirden, da in

den frithgotischen Werken die Gurtbogen stirker als die Kreuzrippen sind, da
ferner der untere Ring des Scheidebogens, als frei vortretend, gleichfalls stirker ist
als die dariiber sichtbaren Teile des oberen Ringes, auch die den erwiihnten Bogen
unterstehenden, also die in den Achsen des Pfeilergrundrisses stehenden Dienste
stirker sein miissen als die iibrigen. Um den Grundriss vollig regelmissig zu
machen, konnten die stirkeren und die schwiicheren Dienste unter sich gleich an-
genommen werden, obschon eine derartige Regelmissigkeit in dem Wesen der
Sache nicht begriindet ist. Nach diesem System sind die Hauptpfeiler im Schiff
der Kollegiatkirche in Mantes gebildet.
12*

der Dienste.
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Mit der Zahl der Bogen wiirde demnach die Zahl der Dienste zunehmen.
So bestehen 'in dem Langhaus der Kathedrale zu Rouen die Scheidebogen
aus drei Ringen, so dass a & in Fig. 422 die Hiilfte eines Scheidebogenprofils
darstellt, sie erfordern daher je fiinf Dienste, und der ganze Pfeiler ist aus 16
Diensten zusammengesetzt.

Zu beachten ist aber die Stellung dieser Dienste. Wiihrend die den Scheidebogen unter-
stehenden auf die gewdhnliche Weise, wie in Fig. 421, mit dem Kerne verbunden sind, haben
die den Schiffen zugewandten, die Gewdlberippen tragenden Dienste eine abweichende Form. Die
Ursachen mégen darin zu suchen sein, dass es fiir den Wolbanfang ungiinstig war, die Gurtrippe
zu weit vorzuziehen. Es blieben daher die rechtwinkligen Ecken des Kernes fort. Da nun hier-
durch der regelmiissige Pfeilergrundriss schon aufgegeben war, so lag auch kein weiterer Grund
vor, hinsichtlich der Durchmesser der Dienste eine keineswegs im Wesen der Sache begriindete
Gleichheit zu behaupten. So sind in Figur 422 die den unteren Ring des Scheidebogens tragen-
den Dienste, welche also in der Lingenachse der Pfeilerstelluing zu liegen kommen, stirker als die
in den Querachsen liegenden, die Gurtrippen tragenden, und somit erhiilt der ganze Pfeilergrundriss
eine wohl symmetrische, aber nicht mehr konzentrische, sondern in die Linge gezogene Gestalt.
Noch entschiedener tritt das Liingenverhiiltnis in den Pfeilern der Kreuzkirche in Breslau hervor.

Dass das Wesen der Sache die Symmetrie nach zwei Richtungen nicht ge-
bietet, ersieht sich am deutlichsten aus den Fillen, in welchen man infolge der
Beibehaltung des regelmissigen Grundrisses bei abweichender Bogengestaltung sich
veranlasst sah, die Scheidebogenprofile unsymmetrisch zu machen. Als Beispiele
hierfiir fithren wir die Schiffspfeiler der Miinster von Strassburg und
Freiburg i. B. an; Fig. 423 zeigt den Grundriss der ersteren.

Man war von dem Prinzip ausgegangen, dass die Stirke der Gewdlberippen von der
Spannung des Gewdlbes abhiingig sei, dass daher die Gurt- und Kreuzrippen des Mittelschiffes
stiirker sein miissten als die der schmiileren Seitenschiffe. Die Pfeiler haben acht starke in den
Achsen und den Diagonalen der Pleilergrundrisse stehende und acht schwiichere dazwischen befind-
liche Dienste. Wiihrend nun die Gurtrippe der Seitenschiffsgewdlbe auf einem der stiirkeren
Dienste aufsitzt, forderte der stirkere Gratbogen des Mittelschiffes deren drei, also einen starken
und zwej schwiichere.  Wenn hiernach die Kreuzrippen des Seitenschiffes auf einen der schwiicheren
Dienste zu stehen kommen, werden die des Mittelschiffes von den in der Diagonale stehenden
starken getragen, konnten also wieder das angemessene Stiirkenverhiiltnis erhalten. Nun bleiben
fiir die Scheidebogen je vier Dienste iibrig, welche denselben die aus Fig, 423 ersichtliche Gestalt
vorschreiben, so dass das Profil derselben nach den Seitenschiffen aus drei, nach dem Mittelschiff
aus zwei rechtwinkligen Absiitzen besteht, Das niimliche Verhiiltnis findet sich im Miinster zu
Freiburg. 1

Bei den Vierungspfeilern und bei den die inneren Ecken der Tiirme tragen-
den Pfeilern fiithrt die Gleichheit der auf den Pfeilern sitzenden vier Scheidebogen
und vier Kreuzrippen von selbst auf einen regelmissigen Grundriss der Pfeiler.

Die Pfeiler von Rouen (Fig. 422) zeigen noch einige bezeichnende Eigen-
tiimlichkeiten. So sind die Dienste zum Teil mit dem Kern des Schaftes durch
einen Hals, d. i. durch ein geradlinig begrenztes, sich an ihre hintere Seite setzen-
des Stiick verbunden. Es hat dieses den Vorteil, dass die Wirkung der Dienste
kriftiger wird und dass durch die freiere Stellung ein grosserer Raum fiir die
Entwicklung der Kapitile sich ergiebt. Eine reichere Gestaltung ist ferner dadurch
gewonnen, dass die zwischen den Diensten noch sichtbaren Kanten des Pfeiler-
kernes durch eine Gliederung gebrochen sind, welche sich unter den Dienstkapitilen
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totliuft und in der Hohe der Dienstsockel in das Viereck durch ein Deckblatt
zuriickgeht. Immerhin sprechen sich noch die rechtwinkligen Absitze, die treppen-
formige Gestalt des Kernes aus. Wie die letztere hinsichilich der den Schiffen
zugekehrten Dienste verlassen wurde, das haben wir schon oben gezeigt. Sie hort
vollig auf, sobald der rechte Winkel bei & sich ausrundet, also die Dienste unter-
einander nur noch durch Hohlkehlen verbunden sind, wie das z B. die denselben
Pfeilern gegeniiberstehenden, den Eingang zu den zwischen den Strebepfeilern
angelegten Kapellen bildenden Dienste zeigen. In Rouen freilich sind beide Ge-
stalten durch ein Jahrhundert getrennt, sie stehen sich aber noch schroffer und im
Zwischenraum von vielleicht kaum einem Jahrzehnt gegeniiber in den Pfeilern der
Schiffe von Strassburg und Freiburg. Wihrend némlich die ersteren, wie aus
Fig. 423 ersichtlich, noch genau dem ilteren System folgen, sind in den letzteren
die sonst in gleicher Zahl und Weise aufgestellten Dienste unmittelbar durch
Hohlkehlen miteinander verbunden, wie in dem oberen Viertel von Fig. 423
durch punktierte Linien angegeben ist. Man hat fiir derartige, reicher gegliederte
Pieiler den Ausdruck Biindelpfeiler eingefithrt, der aber besser auf die ganz in
Einzelstiitzen aufgelosten Pfeiler beschrinkt wird (s. u.).

Die der mittleren und spiteren Periode angehorigen freieren Pleilergliede-
rungen, von welchen die Figuren 437--440 Beispiele bieten, werden wir spiter
besprechen,

Der Rundpfeiler und seine Gliederung.

Ob der gotische Rundpfeiler aus der romanischen Siule entstanden, oder
ob die werdende gotische Kunst die Vielgliedrigkeit des romanischen I-‘feilcrsﬁmdﬂg:ﬂ:tre
nochmals in der Einheit gesammelt, um von ihr aus die Teilung auf einem neuen
Wege zu versuchen, ist eine zunichst fiir unsern Zweck unerhebliche Frage. An
den frithgotischen Werken in Deutschland findet sich’ der einfachere Rundpfeiler
nur selten, desto hiufiger aber ist er in Frankreich und kommt hier vom Ende
des 12. bis zur Mitte des 13. Jahrhunderts sowohl ausschliesslich in ganzen Reihen
vor, z B. in Notredame zu Paris und zu Dijon, als auch abwechselnd mit ge-
gliederten Pfeilern bei sechsteiligen Kreuzgewodlben in der Weise, dass die ge-
gliederten Pfeiler die Gurt- und Kreuzrippen, die Rundpfeiler aber die Halbierungs-
rippen tragen,

Die viereckige Grundfliche der Kapitilplatte ist die nichstliegende,
zumal sie auch der urspriinglichen Grundform des Werkstiickes am besten ent-
spricht. In solcher Weise sind die Rundpfeiler der Kathedralen von Paris und
Laon mit viereckigen nur schwach abgeeckten Kapitilen abgeschlossen. Die mich-
tige Ausladung, welche derartige Kapitile besonders in der Ansicht iiber Eck ge-
winnen, trigt zu ihrem stattlichen, feierlichen Ansehen nicht wenig bei und bietet
Gelegenheit zur Anordnung einer reichen und kriftigen Ornamentik. Bei kriftigen
Rundpfeilern mit verhdltnismissig niedrigen Kapitilen ist dagegen der Ubergang
vom Kreis in das Viereck schwer und unschon. Der vielgliedrigen Gestaltung des
Bogenanfanges entspricht die einfach quadratische Form ausserdem am wenigsten.
Sie musste daher anderen Grundformen, zuniichst der des regelmissigen Achtecks,
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weichen, sobald man das Prinzip des gegliederten Pfeilers auf den Rundpfeiler
tibertrug und die Gestaltung des Bogenanfanges fiir die des Pfeilerkapitiles mass-
gebend sein liess. Indes fithrt eine jede regelmissige Grundform der Kapitilplatte in
vielen Fillen Schwierigkeilen und Beengungen herbei, besonders wo die Richtung
der Scheidebogen von der einfach geradlinigen oder sich rechtwinklig schneidenden
abweicht, wie dies z. B. bei jedem von einem Umgang umzogenen polygo‘ncn
Chorschluss der Fall ist (s. Fig. 424), Die franzosischen Werke zeigen vielfache,
nur durch eine Abwandlung der Grundform der Kapitilplatte bewirkte Losungen
dieser Schwierigkeiten, auf welche wir spiiter zuriickkommen werden. Ein anderes
Mittel mdchte jedoch darin zu finden sein, dass nicht nur das Kapitil, sondern
auch der Pfeiler die regulire Grundform verldsst und mit einem oder mehreren
nach dem Grundriss des Bogenanfangs gestellten Diensten verbun-
den wird.

Ein mit grosser Folgerichtigkeit durchgebildetes Beispiel dieser Art zeigen die
Rundpfeiler in dem Chorpolygon der Kathedrale zu Meaux, Fig. 425.
Es tragen dieselben auf den nach einem unregelmissigen, der zehneckigen Grundform
des Chores angepassten Achteck gebildeten Kapitilen die Scheidebogen, die Gurt-
und Kreuzrippen vom Gewdlbe des Chorumganges und die Dienste @, auf denen
die Schildbogen des Chorgewdlbes ruhen. Die Kreuzrippen dieses Gewolbes da-
gegen werden von den Diensten & getragen, welche, von Grund aus angelegt, sich
mit dem cylindrischen Pfeiler durch flache Hohlkehlen in Verbindung setzen, in
welche letztere, wie die perspektivische Ansicht Fig. 425a zeigt, das den Scheide-
bogen unterstehende Kapitil sich einschneidet.

Aber auch fiir die Schiffe trennenden Pfeiler haben zuweilen die Eigen-
tiimlichkeiten der Bogensysteme auf dhnliche von der vollig regelmissigen Grundform
abweichende Pfeilerbildungen gefiihrt. Ein derartiges Beispiel bietet die Kollegiat-
kirche zu Mantes, deren' Pfeiler wegen der sechsteiligen Gewdlbe wechselnde
Stirke haben. Fig. 426 zeigt die Grundform der schwicheren Pfeiler, von
welchen “die Halbierungsrippen ausgehen. Hier trigt der cylindrische Kern aus-
schliesslich die Scheidebogen, ist jedoch auf den den Schiffen zugekehrten Seiten
mit je drei Diensten verbunden, so dass die dem Seitenschiffe zugewandten die
Gurt- und Kreuzrippen desselben, die dem Mittelschiffe zugewandten aber die
Halbierungsrippe und die Schildbogen tragen.

Eine idhnliche Anordnung zeigen die Pfeiler der noch fast romanischen, aber
durch spitere Erneuerungen stark alterierten Kathedrale zu Besangon. Hier
sind auch {iber dem Mittelschiffe gewdhnliche oblonge Kreuzgewdlbe gespannt, so
dass die dem Mittelschiffe zugekehrten Dienste dieselbe Aufgabe haben wie die
des Seitenschiffes. Die Grundform weicht von der der Pfeiler zu Mantes nur
darin ab, dass die Dienste statt durch einen geradlinig begrenzten, dem eigentlichen

Cylinder sich anfiigenden Kern durch Hohlkehlen miteinander verbunden sind.

Unverkennbar ist die Klarheit und Folgerichtigkeit einer derartigen Anordnung, Sie wiirde
sich, wie im Miinster zu Strassburg bei stirkeren Rippen im Mittelschiffgewdlbe, umgestalten
lassen, wenn etwa dem cylindrischen Kerne auf der dem Mittelschiffe zugewandten Seite drei, auf
der dem Seitenschiffe zugewandten nur ein Dienst angefiigt wiirde, von welchem letzteren Gurt-
aund Kreuzrippen des Seitenschiffes ausgingen, wilhrend die stiirkeren Rippen des Mittelschiffes
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jede von einem besonderen Dienste getragen wiirden, oder wenn nach dem Seitenschiffe zu drei,
nach dem Mittelschiffe fiinf Dienste sich finden.

Ebensowohl lisst sich aber auch bei den Schiffspfeilern der Grundriss des
Bogenanfanges mit einer gesetzmissigen Stellung der Dienste in der ver-
schiedensten Weise in Einklang bringen.

So ist eine durch die fritheste und mittlere Periode der gotischen Kunst
hindurchgehende, gerade an den edelsten Werken vorkommende Pfeilerform durch Rundpfeiler
die Verbindung des cylindrischen Kernes mit vier in den Achsen der Grund- l:i{-.-‘ic‘f::;
form aufgestellten Diensten gebildet. So einfach diese Form auch an sich S5
ist, s0 bringen die geringfiigigsten Abwandlungen hinsichtlich des Verhiltnisses der
Dienstdurchmesser zu dem des runden Kernes, die mehr oder minder ausgesprochene
Selbstindigkeit und Abtrennung der Dienste von dem Kerne, eine sehr verschieden-
artige Wirkung hervor. An den lteren Werken, wie in den hessischen Kirchen
zu Marburg, Haina und Wetter, dann in den franzdsischen Kathedralen von Reims,
Amiens, Dijon sind die Dienste verhiltnismissig stark, ihre Mittelpunkte weiter
vorgeriickt, ihre Korper hiufig noch durch einen geradlinig begrenzten Hals vom
Kerne getrennt, dadurch wird die Wirkung demgemiss lebendig und kriftig. In
den Kirchen zu Friedberg und Frankenberg, im Schiffe der Kirche zu Wetzlar
nehmen die Durchmesser derselben schon ab und sind die Mittelpunkte niher an
den Umkreis des Pfeilers geriickt; noch mehr tritt das Verwachsen hervor in der
Stephanskirche zu Mainz, wodurch dann trotz der starken Durchmesser der Dienste
eine im Vergleiche zu den erstgenannten Werken flaue und weit minder giinstige
Wirkung hervorgebracht wird, Vergrossert wird dieser Nachteil noch durch die
wenig vortretende Sockelgliederung, die geringe Bedeutung der Deckplatten der
Kapitile, den kleinen Massstab des Laubwerkes in denselben, kurz der Unterschied
der letzteren Pfeiler gegen die obenerwiihnten ist trotz der idhnlichen Grundform
auffallend. Sehr verschiedenartig ist ferner die Beziehung, in welche ein so ge-
bildeter Pfeiler zu den Bogenanfingen ftritt.

Nach dem élteren Systeme tragen die den Schiffen zugewandten
Dienste nur die Gurtbogen, die in der Lingenachse stehenden die unteren
Ringe der Scheidebogen und der Kern die oberen Ringe des letzteren, sowie
die Kreuzrippen. Es findet sich diese Anordnung zuniichst bei gleich hohen
Schiffen, in allen den erwiihnten hessischen Kirchen und den dlteren westfilischen.
Man hat ‘sie in neuerer Zeit mehrfach mit Unrecht als eine noch unentwickelte
bezeichnet. :

Uberhaupt sind derartige Bezeichnungen fiir die Formenbildung der friihgotischen Werke
fast ebenso geliufig, wie die von Ausartung, Verdorbenheit, Trockenheit fiir die Werke der
spiiteren Periode. Beide Arten der Formenbildung sind nicht so leichthin zu beurteilen. Beide
bilden nur den Ausdruck der konstruktiven Systeme der betreffenden Werke. Letztere aber er-
fordern in jedem einzelnen Falle sehr griindliche Untersuchungen, um verstanden zu werdeu,
Untersuchungen, zu welchen man nicht allein guten Willen, sondern auch giinstige Gelegenheit
haben und selbst einige Erfahrungen in der Konstruktion zubringen muss. In allen Fiillen aber
darf angenommen werden, dass eine derartige Untersuchung mindestens zur Vermeidung der eben
erwithnten Schlagworter fiihren diirfte,

So ist die oben erwiihnte Anordnung der Bogenanfiinge auf den mit vier Diensten ver-
bundenen Rundpfeilern zuniichst schon darin begriindet, dass die Grundfliche des Pfeilers selbst,
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um dem Uberschuss des Gewdlbeschubes des Mittelschiffes gegen den des schmiileren Seiten-
schiffes zu widerstehen, eines die Breite der Scheidebogen iibersteigenden Durchmessers bedarf
und somit sich ein Uberschuss an tragender Fliche bildet, der sich von selbst zum Aufsetzen der
Kreuzrippen herleiht (s. die rechte Hilfte von Fig. 427). Ausser diesem der einfachen Praxis
entnommenen Grund lassen sich aber auch aus dem inneren Wesen der Sache hervorgehende an-
fiihren. Das ganze Gewdlbe wird durch die Gurt- und Scheidebogen in Joche abgeteilt. Um
diese Abteilung zu bilden, geniigen zuniichst die unteren Ringe der Scheidebogen. Letztere ver-
halten sich daher den Gurtbogen parallel, sind in den dlteren Werken hiiufig nach dem gleichen
Profile mit denselben gebildet, treten am stirksten vor und werden daher von den in den Achsen
des Pfeilers aufgestellten Diensten getragen. Die Kreuzrippen aber sind es, welche den Charakter
des gotischen Gewdlbes am deutlichsten aussprechen und den grissten Teil des Gewdlbeschubes
auf die Pfeiler {ibertragen, mithin die eigentliche Schubkraft darstellen. Die Verstirkung durch
den oberen Ring des Scheidebogens aber ist nitig, um die auf den Scheidebogen ruhende Mauer
zu tragen, deren Last in Verbindung mit der der darauf ruhenden Dachkonstruktion die Wider-
standskraft des Pfeilers vergrissert, Mit Recht triigt daher der Kern des letzteren die Kreuz-
rippen, welche die auseinandertreibende Kraft bezeichnen und jene Verstirkungen der Scheide-
bogen, welche den Widerstand dagegen kriiftigen, wilhrend die Dienste wieder den abteilenden
und die Pfeiler gleichsam verspannenden und absteifenden Bogen unterstehen, .
Durch das teilweise Verwachsen der Bogenanfinge werden ferner gewisse Anordnungen
moglich, die wieder in gewissen Eigentiimlichkeiten ihren Grund haben. So sind in der Kirche
zu Wetter die Kreuzpfeiler nicht stiirker als die Schiffspfeiler und gerade stark genug, um die
vier darauf treffenden Scheidebogen aufzunehmen, so dass die Kreuzrippen sich zwischen letzteren
heraussetzen und mit je zweien derselben in ihrer Basis verwachsen. Diese Lage der Kreuzrippe
ist dann, um gleiche Spannungen zu erzielen, auch auf den Schiffspfeilern beibehalten, so dass
dieselbe mit einer Hiilfte des Profiles mit den Scheidebogen verwiichst und zwischen ihr und den
Gurtrippen ein Stiick der Kappenflucht @ & in der linken Hilfte von Fig. 427 sichtbar wird,

Wenn wir bisher nur die Anlage von Pfeilern dieser Grundform in Kirchen
mit gleichhohen Schiffen im Auge hatten, so findet gleichwohl dasselbe Verhiltnis
der Bogen auch bei einem {iberhéhten Mittelschiffe staft, wie die Kathedralen
von Reims, Amiens, Chartres, Dijon und viele deutsche Kirchen zeigen. In den
Seitenschiffen bleibt die Anordnung unverindert (vergl. rechte Hilfte von Fig. 427),
im Mittelschiffe aber steigt der Dienst iiber Kapitilhdhe hinaus, um oben den
Gurthogen zu tragen, Als bezeichnendes Beispiel ist in Fig. 428 die dem
13. Jahrh. angehorende klare Pfeilerentwicklung aus der St Jacobikirche
zu Einbeck®) mitgeteilt. Der Dienst des Mittelschiffes wird in Kapitilhohe von
einem Ringgesimse umzogen, das fiber den Pfeilerkern fortliuft und sodann in
den Abakus der seitlichen Dienstkapitile iibergeht. Uber diesem Gesimse setzen
sich zu jeder Seite des Mittelschiffdienstes kleine Profile oder Dienste auf den
Pfeilerkern, welche bestimmt sind, oben die Rippen und Schildbogen des Mittel-
schiffgewdlbes zu tragen. Diese kleinen Dienstglieder finden auf dem von den
Scheidebogen nicht verbrauchten Teilen des Pfeilerkernes in dhnlicher Weise ihren
Aufstand, wie sie sich sonst auf den verfiigbaren Kapitilrand eines dienstlosen
Rundpfeilers aufsetzen wiirden,

Bei den ilteren Rundpfeilern mit vier Diensten pflegten, wie gesagt, die
Schiffsdienste nur die Gurtbogen zu tragen, wihrend die Rippen sich auf den
Kern stiitzten.  Spiter entwickeln sich gewohnlich Gurt und Rippen zu-

*) Nach einer Aufnahme von C, W, Hase zu Hannover,



Tafel XLIV

Rundpfeiler mit vier Diensten.




I. Die Gliederung der Pfeiler. 185

sammen aus einem Dienste, es bleibt dann der Kern nebst den beiden Seiten-
diensten lediglich den Scheidebogen zur Verfiigung. Als Beispiele seien St. Stephan
zu Mainz und die Minoritenkirche zu Hoxter erwiihnt, der letzteren gehort
die in Fig. 429 dargestellte einfache Entwicklung des Pfeilers an. Auch die
Pfeiler vieler norddeutscher Ziegelkirchen sind hier zu erwihnen.

Eine eigentiimliche Anordnung findet sich zu St, Blasien in Miihlhausen. Die Schiffspfeiler
sind wie in Wetter ebenso dick wie die Kreuzpfeiler, deren Stiirke ihrerseits durch die zusammen-
stossenden vier Scheidebogen bestimmt wird. Wiihrend hier die Kreuzrippen zwischen den
Scheidebogen herauswachsen, ist diese Anordnung fiir die Schiffspfeiler derart geiindert, dass
zwischen Kreuzrippe und Scheidebogen ein Stiick Kappenflucht eingeschaltet ist, wie solche in
Wetter (vgl. Fig. 427 links, a &) zwischen Gurt- und Kreuzrippe zu Tage tritt,

An dieser Stelle ist noch eine ganz giinstig wirkende Abwandlung an der
Kathedrale zu Chartres zu erwihnen; hier wechseln nidmlich cylindrische
Pfeiler mit achteckigen und sind die runden mit vier nach sieben Seiten des
Achteckes gebildeten, die eckigen mit ebensoviel runden Diensten besetzt (s. d.
beiden Grundrisse von Fig. 430).

Biindelpfeiler.

Die Bezeichnung Biindelpfeiler wird oft gebraucht fiir Pfeiler, welche rings-
herum mit siulenartigen Dienstvorlagen dicht besetzt sind, oder auch fiir Pfeiler,
deren Umfang ganz in eine Reihenfolge von Stiben und Hohlkehlen aufgeldst ist,

Bei derartigen Pleilern erscheinen die Siulen oder Stibe noch als vorspringende
Teile des Pfeilers. S. nebenst. Grundriss 2. Mehr Berechtigung bekommt der Aus-
druck Biindelpfeiler schon wenn die Stiitze sich aus selbstindigen Saulen zusammen-
setzt, die mit einander verwachsen sind.

Als Beispiel mogen die im nebenstehen-
den Grundrisse 1 dargestellten Pfeiler des Ka-
pitelsaales zu Riga gelten, die sich aus vier Siiulen
zusammen setzen. Derartige Biindelpfeiler, die
sich schon in der romanischen Kunst finden,
treten mit sehr wechselnder Anzahl der Siulen
auf, man findet sie mit 2, 3, 4, 6, 8 Siulen
und mehr. Auch ein Wechsel zwischen dicken
und diinnen Siulen ist anzutreffen,

Am ftreffendsten wird die Wirkung des
Biindels zum Ausdruck gebracht, wenn die
Sdulenschifte gar nicht mit einander verwachsen
sondern ganz frei mit einem Zwischenraume
nebeneinander stehen, und nur in der Basis und
dem Kapitil oder bei grosser Hohe noch ein oder mehrere Male inmitten der Schaftlinge
durch Bundsteine mit einander in Verbindung gebracht sind. Derartige Pfeiler, die in
einer gewissen Beziehung zu den gekuppelten Siulen der romanischen Bogen-
stellungen in Fenstern und Kreuzgiéingen stehen, treten besonders viel an spitroma-
nischen und friihgotischen Werken in der Normandie und England auf. In Deutsch-
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land sind sie seltener. S. Grundriss 3 auf S. 185. Als Beispiel seien die Pfeiler der
Schlosskapelle zu Kobern angefithrt, welche eine dicke Mittélsiule und nach vier
Richtungen diinne freistehende Sdulen zeigen. Die Kapitile und Basen sind zusammen-
gefasst, ausserdem ist in mittlerer Hohe der diinnen Siulen ein Steinbund zur Ver-
bindung des oberenund unteren Schaftstiickes eingeschaltet. S. Grundriss 4 auf S. 185,

Die Zahl der den Mittelpfeiler umstellenden Sdulen kann auch hier wieder
stark wechseln und sich auf 8, 12 oder selbst mehr steigern, andrerseits auf 2 Neben-
siulen zuriickgehen. Im Dome von Lausanne steht vor dem Rundpfeiler des
Schiffes sogar nur eine einzige freie Siule, welche oben die Wolbglieder des
Mittelschiffes zu tragen hat.

Bei Biindelpfeilern, die nur aus einer geringen Zahl von Siulen bestehen,
kann die Mittelsiule ganz fehlen.

Die Kreuzpfeiler.

Wie schon erwihnt treffen auf den Kreuzpfeilern an der Vierung, ferner auf
den inneren Eckpfeilern der Tiirme vier Bogen von Stirke der Scheidebogen zu-
sammen, zwischen denen noch die Kreuzrippen ihr Auflager finden miissen.
Dieses Verhdltnis fithrte zunidchst auf eine Verstirkung der erwihnten Pfeiler,")
die in den verschiedensten Weisen erzielt wurde. Bei der Anlage gegliederter
Schiffspfeiler wiirde der in der gleichen Weise gegliederte Kreuzpfeiler nur in der
Zahl der Dienste und der Ecken des Kernes einen Zuwachs erhalten, also etwa
aus sechzehn Diensten bestehen, wihrend die Schiffspfeiler nur zwdIf  hitten.
Einen derartigen Kreuzpfeiler zeigt die rechte Hilfte von Fig. 421. Aber selbst
bei einheitlichen oder mit Diensten verbundenen Rundpfeilern im Schiffe sind die
Kreuzpfeiler hiufig nach dem Grundrisse der darauf treffenden Bogen gegliedert, .
so in Notredame zu Dijon, dann an der siidwestlichen Ecke des Mittelquadrates
der Kathedrale daselbst, in Chartres usw. Einfachere Gestaltungen dieser Art zeigen
die schon erwihnten Kreuzpfeiler der Kirchen zu Haina und Miihlhausen.

In anderen Werken dagegen, wie in der Elisabethkirche zu Marburg, der
Kirche zu Kolmar, der Kirche zu Altenberg, findet sich die Beziehung zu den
mit vier Diensten verbundenen Rundpfeilern der Schiffe dadurch in héherem
Grade gewahrt, dass auch die Kreuzpfeiler aus einem runden statt mit vier mit
acht, ndmlich vier stirkeren und vier schwicheren Diensten verbundenen Kerne be-
stehen, dessen Durchmesser nach Massgabe des Grundrisses des Bogenanfanges ver-
starkt ist. Die Turmpfeiler der Kirche zu Kolmar sind nach demselben Prinzipe
jedoch mit achteckigem Kerne gebildet.

Die folgerichtigste Anordnung wiirde darin bestehen, dass man aus dem
Grundrisse der Schiffspfeiler den den Scheidebogen unterstehenden Teil heraus-
schnitte und aus der Verbindung von vier solchen, durch die den Kreuzrippen
unterstehenden Dienste geschiedenen Teilen die Kreuzpfeiler bildete. In dieser
Weise, freilich mit einer gewissen Freiheit in der Ausbildung, ist der nordliche

*) Weshalb diese Verstirkung in den angefiihrten Kirchen von Wetter, Miihlhausen und
anderen unterblieb, wird spiiter untersucht werden,

.
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Kreuzpfeiler der Kathedrale von Dijon gebildet, s. Fig. 431. Er vereinigt
sonach sdmtliche Elemente der {ibrigen Pfeiler in sich, die kreisformige Gestalt
der Schiffspfeiler, die rechtwinkligen Riickspriinge des gegeniiberliegenden Kreuz-
pfeilers und eine seiner Aufgabe entsprechende Dienstzahl.

Zuweilen so in dem Schiffe der Kirche zu Friedberg — sind auch die immer noch mit
rundem Kerne gebildeten Schiffspfeiler mit acht Diensten verbunden, so dass einem jeden Bogen
ein Dienst untersteht, wiihrend die ihrer ganzen Gesfaltung nach nur wenig dlteren Kreuzpfeiler
nur mit vier Diensten verbunden sind, Trotz dem geringen stilistischen Unterschiede, der sich
hauptsiichlich in der Bildung des Laubwerkes ausspricht, diirfte aber die Vermehrung der Dienst-
zahl, wenigstens mit Beibehaltung einer regelmiissigen Stellung derselben, als dem eigentlichen Wesen
der Konstruktion zuwiderlaufend zu betrachten sein, weil die den Kreuzrippen unterstehenden
genau nach der Achtteilung des Kreises gestellten Dienste die Breite der Scheidebogen be-
schriinken, wenn nicht der Pleilerdurchmesser einen entsprechenden Zuwachs erhiilt, FEs kénnte
demnach die Vermehrung der Dienste angemessener in der Weise geschehen, dass der in Fig. 426
dargestellten Grundform der Pfeiler von Mantes und Besangon noch zwei Dienste in der Lingen-
achse angefiigt wiirden, oder aber, dass der runde Kern mit zwolf Diensten umstellt wiirde, von
denen je drei unter die Scheidebogen zu stehen kommen, wonach letztere, ohne Vergrisserung
der Pfeilerstiirke, doch eine angemessene Breite erhalten wiirden.

Die Riicksicht auf die Stirke der Scheidebogen hort allerdings auf, sobald
der die Mauer tragende Bogen erst oberhalb der Kappen geschlagen wird, unter-
halb der Kappen aber in derselben Richtung eine einfache, den {ibrigen gleiche Rippe
gespannt ist, so dass also von jedem Pfeiler acht vollig gleiche Rippen ausgehen,
zwischen welchen je nach der Stirke des Pfeilers die Kappenflichen in grosserer oder ge-
ringerer Breite sichtbar werden. Es wird durch eine solche Anlage moglich, einer
jeden Rippe einen besonderen Dienst zu unterstellen und iiberhaupt eine wirklich
ideale Regelmissigkeit zu erreichen, trotzdem aber liuft sie doch auf eine Ver-
leugnung des Wesens der Sache hinaus, bringt die Wirkung einer ermiidenden
Einformigkeit wenigstens bei weiten Riumen hervor und empfiehlt sich allein durch
ihre Wohlfeilheit, insofern die oberhalb der Kappen geschlagenen, mit diesen nicht
in Berithrung stehenden, die wagerechte Ausgleichung und das Dachwerk tragenden
Bogen von Bruchsteinen oder gewohnlichen Ziegeln ausgefiihrt werden konnen.
Es findet sich diese Anordnung in einer verhdltnismissig noch gliicklichen Ge-
staltung in dem Schiffe des Frankfurter Domes (s. Fig. 432), ferner in der

Marienkirche zu Zwickau und anderen spiteren Werken.

Die villig gleiche Gestaltung der Rippen oder wenigstens der iiber den Seiten und der
iiber den Diagonalen der Joche gespannten untercinander ist dagegen durch das Wesen der Sache
geboten, wo die Aufgabe der Scheidebogen wegtiillt, wie z. B. in gewdlbten Siillen, dann in
jenen aus zwei gleichen, durch eine mittlere Pieilerreihe geschiedenen Schiffen bestehenden Kirchen,
die sich hauptsiichlich am Rhein, wie in Namedy und Bornhofen finden, ferner aber bei der An-
lage von fiinfschiffigen Kirchen, fiir die die beiden Seitenschiffe trennenden Pfeilerreihen, kurz in
allen den Fiillen, wo die in der Richtung der Scheidebogen sich bewegenden Rippen in ausschliess-
licher Beziehung zu dem Gewdlbe stehen,

Die gegliederten Pfeiler der mittleren und spiteren Zeit
Bevor wir zu den der miftleren Periode angehérigen, freieren Pfeilergrund-
rissen {ibergehen, miissen wir die entsprechenden Umwandlungen der Scheide-
bogen untersuchen. Die urspriingliche, unmittelbar aus dem Vierecke der Werk-
stiicke gebildete, an den ilteren Werken fast typische Gliederung derselben, welche
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in den Figuren 423 - 427 dargestellt ist, erhielt schon um die Mitte des 13. Jahr-
hunderts allerlei Zusitze und teilweise Umbildungen. So ist in St Blasien in
ll.lt]r:éwhncdr- Miihlhausen das Vi(frcck des nur aus e:inem Ringe bestehenden Scheidebogens auf
h osg‘:.-l:gﬂ::ie-de" Ecken durch eine Hohlkehle gegliedert. Eine zusammengesetztere Gestaltung
rung.  dieser Art zeigen sodann die Scheidebogen der Kathedrale in Dijon (Fig. 431),
in beiden Fillen aber ist die wagerechte Unterfliche beibehalten. Schon bei friih-
gotischen Werken besteht der untere Ring des Scheidebogens bisweilen aus einem
halbkreisformigen Querschnitte.  Wenn einem gegliederten Scheidebogen, wie in
Fig. 433, bei ¢ d noch ein Rundstab vorgelegt ist, so nidhert die Hauptform des
Profiles sich dem iibereck stehenden Quadrate. Letzteres spricht sich noch deut-
licher aus, wenn dem Rundstabe, wie in der Kathedrale von Reims, ein Grat
angesetzt ist, Aber auch die Bildung des Bogens aus zwei Ringen hort bald auf
wahrnehmbar zu sein, und die Fuge durchschneidet dann die von dem Rundstab
des oberen Ringes nach dem des unteren sich setzende Hohlkehle. Fig. 433 soll
diese Umwandlungen darstellen. Es ist darin @ b ¢ d das iltere, schon reicher
gestaltete Profil, welches durch den Ansatz des geschweiften Stabes in die Ge-
staltung @ & ¢ f d und durch die Hohlkehle zwischen den Rundstiben in die fiir
die mittlere Periode bezeichnende von a g ¢ f d i{ibergeht.
In dem Ansatze des Rundstabes, oder vielmehr des geschweiften Stabes vor der unteren
Platte und der dadurch fiir das ganze Profil gewonnenen Grundform des iibereck stehenden
Quadrates hat man nach dem Vorgange Kuarers die fiir die Bliitezeit der gotischen Architektur
bezeichnende Gestaltung erkennen wollen und jene frithere, mit wagerechter Unterfliiche ver-
sehene zu den noch unentwickelten Durchgangsbildungen gerechnet, wohin demnach neben der
grossen Mehrzahl der mustergiltigsten franzosischen Kathedralen in Deutschland die Dome von
Strassburg und Freiburg, sowie die Elisabethkirche in Marburg und zahllose andere gehdren
wiirden, Uns scheint hierin eine gewisse Einseitigkeit zu liegen. So giinstig die Wirkung eines
nach dieser spiiteren Gestaltung gegliederten Scheidebogens auch ist, so hebt dieselbe offenbar-
den Unferschied zwischen der Eigenart des eine starke Mauer tragenden Scheidebogens und
der ausschliesslich das leichte Kappengemiiuer tragenden Kreuzrippe auf. Fiir die Profilierung
der letzteren ist an erster Stelle die Hohe von Wichtigkeit, wiihrend der Scheidebogen vor allem
die zum Aufsetzen der Mauerstiicke erforderliche Breite gewinnen muss. Wir mdachten daher
umgekehrt mehr der dlteren Gestaltung den Vorzug geben und bei entsprechender Vereinfachung
auch fiir die Gurtbogen vorziehen, sobald lefztere fiberhaupt stirker als die Kreuzrippen angelegt
werden (siche die rechte Hiilfte von Fig. 427). Die Profilierung a g ¢ f d der Fig. 433 hebt
ferner die Scheidung der beiden Ringe des Bogens auf, ist daher zuniichst nur da am Platze, wo
die beschriinkteren Ausdehnungen die Bildung des Scheidebogens aus einem Ringe ermoglichen,
Die bestechende Wirkung der nach unten mit einer Kante schliessenden
Bogengliederung behauptete aber in dem Masse ihr Recht, dass sie fiir viele
reichere Anlagen in der Spitzeit beibehalten wurde und nur in den Einzelheiten
der Profile gewisse Umwandlungen erlitt. So war man zunichst bemiiht, zu
einem grosseren Reichtume zu gelangen durch Vermehrung der Glieder; anderer-
seits fing man an, die Rundstibe durch mehr geradlinig begrenzte, den einfacheren
spiteren Gewolberippen entsprechende Glieder oder durch eine einfache Wieder-
holung von Hohlkehlen zu ersetzen.
Die Scheidebogen der Kirche in Friedberg, von welchen Fig, 434
die ilteren, zunichst dem Kreuzschiffe befindlichen, und Fig. 435 die wenig spiteren

der westlichen Joche darstellt, machen diesen letzteren Ubergang anschaulich. Ein
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weiteres Beispiel der letzteren, nur aus Kehlen bestehenden Gliederungsweise zeigen
sodann die Scheidebogen des gegen Ende des XIV. Jahrhunderts der Stiftskirche
in Fritzlar angebauten siidlichen Seitenschiffes (Fig. 436).

Zugleich mit dieser Umgestaltung der Scheidebogenprofile édndert sich das
Verhiiltnis derselben zu den Diensten des Pfeilers. Wihrend nach dem ilteren
Systeme ein jeder Dienst einen besonderen Bogen, aber diesen ganz trigt, sehen
wir schon an den Schiffspfeilern der Kathedrale zu Dijon den Dienst nur den nach
unten am weitesten vortretenden Teilen der Scheidebogen unterstehen. Bald aber
ging man noch weiter und brachte die Dienste in alleinige Beziehung zu den
einzelnen Rundstiben jener Gliederung, wonach auch die Durchmesser der ersteren
die der letzteren nicht mehr tibertreffen durften, und fithrte dann auch die Kehlen
an dem Pfeiler hinab, so dass der Kern des letzteren vollig verschwindet. Hierbei
findet jedoch anfangs ein Unterschied zwischen Pfeiler und Bogengliederung noch
in der Weise statt, dass die Rundstibe der letzteren stirker sind als die Dienste
und sich durch die angesefzten Schweifungen von denselben unterscheiden, dass
die Bogengliederung hiufig eine zusammengesetztere ist, und die Kapitile noch
eine wirkliche Aufeabe erfiillen. Ein derartiges, der Katharinenkirche in
Oppenheim entlehntes Beispiel zeigt Fig. 437. Hiufig aber fallen diese Unter-
schiede ginzlich weg, wie die in Fig. 438 dargestellten Pfeiler der um die Mitte
des XIV. Jahrhunderts erbauten Marienkirche in Miihlhausen zeigen; die
Gliederung der Scheidebogen ist dieselbe wie die der Pfeiler, und die Kapitiile
sind ausschliesslich noch an den, den Gurt- und Kreuzrippen unterstehenden
Diensten notwendig, finden sich jedoch hiufig, so in dem angefiihrten Beispiel,
um den ganzen Pfeiler herumgefiihrt, bis man dahin gelangte, sie vollig weg-
zulassen und die Pfeiler nur durch die lotrechte Fortfithrung der Bogengliederung
zu bilden. Die Figuren 440 und 439 zeigen zwei derartige Pleilergrundrisse,
erstere von der Wiesenkirche in Soest aus der zweiten Hilfte des XIV., letztere
von St. Maclou in Rouen aus den letzten Zeiten des XV. Jahrhunderts. An
der ersteren sind Scheidebogen und Gurtbogen gleich, und die Kreuzrippen
schneiden sich aus den Winkeln zwischen beiden heraus. In St. Maclou dagegen
verwachsen die Gurtrippen teilweise mit den Kreuzrippen und den dussersten
Gliedern des Scheidebogens und sind in dieser Gestalt vom Pfeilersockel an angelegt.

Die Grundform aller dieser Gliederungen, sowohl der Scheidebogen, wie der
Pfeiler, ist das iibereck stehende Quadrat, welches die ganze Gliederung entweder
vollig einschliesst, oder doch in der Weise begrenzt, dass nur einzelne Teile der-
selben dariiber hinausgehen. In ihr begegnen sich zudem die beiden friitheren
Systeme, denn der cylindrische Pfeiler geht nach Massgabe der Grosse und des
Vorsprunges seiner Dienste in dieselbe iiber, zuweilen so weit, dass er derselben
vollig einbeschrieben ist, und in der Gestaltung des mit rechtwinkligen Ab-
treppungen gegliederten Pfeilers ist dieselbe unmitteibar enthalten, sobald die
einzelnen Seiten dieser Abtreppungen einander gleich werden.

Sehr lehrreich ist gerade in dieser Hinsicht die Pfeilerbildung im Freiburger Miinster, an
welcher die Abtreppungen schon villig weggefallen sind, wie die obere Hiilfte von Fig. 423 zeigt,
wiihrend dagegen die Gliederung der Scheidebogen sich noch mit vélliger Bestimmtheit aus dem
konstruktiven Motive der verschiedenen konzentrischen Bogen entwickelt zeigt. Die Leibungsfugen
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der einzelnen Bogen fiihrten daher auf Beibehaltung der Abtreppung, wiihrend die Stossfugen des
Pfeilers in der Richtung der Seiten des iibereck stehenden Quadrates liegen konnten.

Die Umwandlung besteht hauptsichlich darin, dass erstlich im Pfeilergrund-
riss das {ibereck gestellte Quadrat hervortritt, und ferner, dass die Kehlen immer
weiter oder zahlreicher werden und in demselben Verhiltnisse die Stiibel und

Dienste abmagern.

Die Entwickelung der einzelnen Gliederungen aus dem iibereck stehenden Quadrate ist in
den Figuren 434—440 durch Hilfslinien angedeutet. Obwohl wir fiir das genaue Zutreffen dieser
in den Zeichnungen angewandten Konstruktionen in der Wirklichkeit nicht einstehen kdnnen, so
werden sie doch zur ungefihren Bestimmung des Verhiiltnisses der Einzelteile der Gliederungen
zu einander dienen konnen.

Der ungegliederte Pfeiler der Spitzeit.

Neben den erwihnten reicheren Gestaltungen, zu denen der einfache Pfeiler
durch Verbindung mit Diensten und durch Verschmelzung mit dem gegliederten
Pfeiler {ibergegangen war, ziehen sich durch alle Perioden der gotischen Kunst
auch zahlreiche Beispiele der Beibehaltung ganz einfacher runder oder eckiger
Pfeilergrundrisse, - Sie werden sogar in der spiteren Zeit wieder hiufiger, so dass
hierdurch beinahe ein Ubergang zu den antikisierenden Siulen der Renaissance
angebahnt scheinen konnte, wenn nicht die spitesten gotischen Pfeilerbildungen
diesen Siulen im Prinzipe schroffer gegeniiberstinden, als die einheitlichen Rund-
pfeiler der frithgotischen Periode. Der Gang der Umbildung des friihen Rund-
pfeilers in die spitgotischen Gestaltungen ist derselbe, den wir soeben bei den
gegliederten Pfeilern nachgewiesen haben, und spricht sich aus in der zunehmenden
Ubereinstimmung der Pfeilergrundform mit der des Scheidebogens. Es wird aber
diese Ubereinstimmung in umgekehrter Richtung wie bei den gegliederten Pfeilern:
erzielt, denn wihrend bei letzteren die lotrechte Fortfithrung der Bogenprofile den
Pfeilergrundriss bildet, wird hier der Scheidebogen nach dem Pfeilergrundrisse ge-
staltet wnd so in beiden Fillen das Kapitil iiberfliissig.

Zuniichst also behélt der Scheidebogen noch eine, vom Pfeiler abweichende,
mehr oder minder reiche Gliederung, nur wird seine Ausladung geringer, und
demgemiiss werden auch die Grundrisse der Gewdlberippen mehr zusammen-
gezogen, so dass die ganze Masse der Bogenglieder auf der missig ausladenden
Kapitilplatte Platz findet (s. Fig. 441). Dabei konnen die Pfeiler einen runden
oder polygonalen Grundriss haben. Haiufig aber schneiden die Hohlkehlen der
Bogenprofile noch in die Pfeilergrundform ein. Um nun diesen Massenverlust zu
vermeiden, ist zuweilen der Pfeilergrundriss {iber das Kapitil hinaus fortgesetzt und
teilweise mit den Gliederungen verwachsen. Um sodann das Vortreten einzelner
Glieder iiber den durchwachsenden Pfeilerkern zu vermeiden, findet sich entweder
der Kern oben {iber den Pfeiler hinaus vergrossert, so dass er dem Bogenanfange
umschrieben ist, wie @ 6 ¢ d in Fig. 441 zeigt, oder aber die Masse des Anfanges
in der Weise zusammengezogen, dass sie dem Pfeilergrundrisse einbeschrieben
werden kann, wie die rechte Hilfte von Fig., 441 zeigt.

In ersterem Falle erfiillt das Kapitil noch eine wesentliche Aufgabe, in
letzterem bezeichnet es nur noch den Beginn der Bogen und wird deshalb schliess-
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lich weggelassen. Zwischen beiden Anordnungen liegen diejenigen, wonach ent-
weder der Kern eine von dem Pfeiler verschiedene Grundform bei gleicher Masse
annimmt, mithin das Kapitil den Ubergang etwa aus dem runden Pfeiler in den
achteckigen Kern bewirken muss, oder aber wo die Scheidebogengrundrisse und
Gewdolberippen mit ihrem untersten Gliede {iber den Pfeiler ausladen, so dass der
kapitillose Pfeiler mit vier Kragsteinen versehen ist, auf denen die erwihnten vor-
springenden Glieder aufsitzen, wihrend der Rest der Scheidebogenglieder aus dem
Pfeiler herauswiichst (s. Fig. 442 und 442a).

Zuweilen auch finden sich diese Auskragungen nur fiir die Gewdlberippen
angeordnet, wihrend die Scheidebogengliederung in den Grundriss des Pfeilers
einbeschrieben ist, also vollig aus demselben herauswichst, wie in der rechten
Hilfte von Fig. 442 angedeutet ist. Ebensowohl kénnen statt der Auskragungen
Dienste angeordnet werden, und zwar entweder vier, oder auch nur zwei den
Rippenanfingen unterstehende. Dabei konnen Pfeiler und Dienste kapitillos. oder
mit Kapitilen versehen sein oder auch nur die Dienste solche besitzen.

Anstatt des runden Pfetlergrundrisses von Fig. 442 konnte auch ein jeder
polygonale eingefithrt werden. Der eckige Pfeiler findet sich in den sparsamer
ausgefiihrten Kirchen der Bettelorden schon vom Anfange des XIV. Jahrhunderts
an, wie in der Predigerkirche zu Erfurt in der Weise, dass die achteckige Grund-
form des Pfeilers sich in dem Scheidebogen fortsetzt, dessen Beginn noch durch
ein nur wenig ausladendes Kapitil bezeichnet ist. Dabei sind fiir die Rippen-
anfinge besondere Auskragungen angeordnet, welche entweder {iber dem
Kapitilrande vorspringen, wie in Fig. 444 im Grundrisse und 444a im Aufrisse
angegeben, oder aber sich unmittelbar aus der Masse des Kapitiles heraussetzen.
Es kann die Gliederung der Deckplatte die Auskragung umziehen oder aber
letztere eine feinere Gliederung erhalten, oder endlich die Auskragung irgend eine
freiere Gestalt annehmen. Ein Beispiel letzterer Art zeigt die gegen Ende des
XIV. oder Anfang des XV. Jahrhunderts erbaute kleine Kirche des Dorfes Gottes-
biiren in Hessen, Fig. 445.

Infolge der wenige Fuss betragenden Ul‘u.‘rhi':llung des Mittelschiffgewdélbes gegen die
der Seitenschiffe, tragen hier die verschiedenartip gebildeten Auskragungen kurze Dienste, auf
deren Kapitiilen die Gurt- und Kreuzrippen aufsitzen, wihrend fiir den Schildbogen besondere,
sich aus dem Kapitiilrande herauskriipfende Auskragungen angeordnet sind. Bei gleicher Grund-

linie der Gewdlbe der drei Schiffe wiirden die Rippenanfinge unmittelbar auf den aus dem

Kapitile vortretenden Auskragungen und die Schildbogen etwa auf der Ausladung der Kapitil-
platte aufsitzen.

Eine Ul)el'trcihllng der angefithrten sinnreichen Anlage zeigt ein Kapitidl aus dem Fiirsten-
saale des Rathauses zu Breslan, wo diese Auskragungen in kleinlichem Massstabe sich aus allen
acht Seiten des Kapitiilrandes heraussetzen und nur scheinbar dazu da sind, die fussersten Glieder
der verschiedenen Gewblberippen zu tragen, die indes recht wohl auf dem Kapitilrande selbst
Platz hiitten, »

Die Anwendung dieser Auskragungen iiber oder in Verbindung mit den
Kapitilen ist indes keineswegs eine Eigentiimlichkeit der mittleren und spiiteren
Perioden, sondern findet sich dem Prinzipe nach schon in den Werken des Uber-
gangsstiles, wie in dem Schiffe der Sebalduskirche in Niirnberg und in vielen
frithgotischen Werken in Frankreich und England, jedoch trugen gemiss der An-
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ordnung der {iberhohten Mittelschiffe diese Auskragungen die Dienste, welche erst
weiter oben die Rippen des Mittelschiffgewdlbes aufnehmen. (Ein iiberaus schones
Beispiel einer aus dem Kapitile sich heraussetzenden Auskragung aus der Kirche
von Sémur in der Bourgogne findet sich in dem Dictionnaire raisonné von
Vioreer-1e- Due, T. 1L pag. 514.) Die Eigentiimlichkeit der spiteren Bildungen
liegt also nur in der grosseren Knappheit oder Sparsamkeit der Behandlungsweise
und macht sie gerade hierdurch besonders lehrreich. An den sehr schlanken
Rundpfeilern der Hallenkirche St. Croix zu Liittich sind simtliche Bogen auf aus-
gekragte Konsolen gesetzt. Dabei ist zum Ausgleiche der Scheitelhdhen die Konsole
flir die Bogen des weitgespannten Mittelschiffes tiefer angesetzt als die {ibrigen.

Auch jene dltere in der Kathedrale von Paris vorkommende Anordnung,
wonach die den Mittelschiffgewdlben zugehorigen Dienste auf dem Rande des
unter dem Scheidebogen befindlichen Pfeilerkapitiles sitzen, findetsich in vereinfachter
Weise in der mittleren und spiteren Periode. Ein Beispiel dieser Art aus der zu
Anfang des XV. Jahrhunderts erbauten Kirche zu Immenhausen zeigt die rechte
Hilfte von Fig. 443 im Grundrisse. Das Pfeilerachteck setzt sich in den Scheide-
bogen fort und die teilweise miteinander und mit der Masse der Scheidebogen ver-
wachsenden Rippenanfinge sitzen auf dem Kapitilrande. Die weitere, die letzte
Periode kennzeichnende Reduktion besteht dann darin, dass das fiir den Scheide-
bogen unniitze Kapitil wegfillt und die Rippenanfinge entweder auf Krag-
steinen sitzen oder aus den den Schiffen zugewandten Achteckseiten herauswachsen.
Umgekehrt aber wiirde sich leicht eine Aufgabe fiir die Kapitile ergeben, deren
Fehlen doch die Wirkung einer gewissen Trockenheit hervorbringt, wenn das
Scheidebogenprofil vom Pfeilergrundrisse abweicht, wie solches in der linken Hilfte
von Fig. 443, ferner in dem linken unteren Viertel von Fig. 444 angegeben ist.

Die polygonalen Pfeiler haben zuweilen in der letzten Periode konkave
Seitenflichen zur Erzielung klarerer Schattenwirkung erhalten, so jedoch» dass die
durch das Zusammenschneiden dieser Segmente gebildeten Pfeilerkanten immer
noch rechtwinklig bleiben. In dem Dome zu Erfurt sind die Ecken durch
Rundstibe, die Seiten durch Hohlkehlen gebildet, welche von ersteren durch
Plittchen geschieden werden, Sie sind von den oben angefiithrten gegliederten
Pfeilern insofern verschieden, als eine jede Beziehung zwischen den Gliedern des
Pfeilers und der Bogen wegfillt. Sie sind vielmehr nidher verwandt jenen bei den
Gewdlbeanfingen erwihnten Durchdringungen (Fig. 291) und unterscheiden sich
davon nur durch das die Pfeilerglieder sammelnde Kapitil,

Gestaltung der Dienste.

Dienste mit eckigem Grundrisse sind selten, als Beispiele mit achteckigen
Diensten seien die Kathedrale von Chartres und das siidliche Seitenschiff der
Stiftskirche in Fritzlar angefiihrt, in der Kirche zu Wolfhagen bei Kassel, welche
der frithgotischen Schule Westfalens angehort, finden sich an den schweren runden
Pfeilern je vier Dienste von viereckiger Grundform. Sonst herrschen runde
Dienste vor, deren Grundriss ein mehr oder weniger grosses Kreisstiick darstellt.
Vom XIV. Jahrhundert an findet sich aber der runde Grundriss zuweilen durch
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einen vorn angesefzten Sporn in den des zugeschirften oder birnenféormig ge-
schweiften Stabes hiniibergeleitet.

Die Entstehung dieser, hier nicht gerade gliicklichen Form diirfte darin zu suchen sein,
dass man die Richtung des oberen Bogens schon im Dienste selbst anzuzeigen suchte. Wenn
also in Figur 446 die Linien a & usw. die Richtungen der Rippen angeben, so bestimmen sie
zugleich die des Spornes. Zu den Sockeln und Kapitilen tritt der letztere in verschiedene
Beziehungen.

Einfachsten Falles bleibt der Sockel rund und der Sporn setzt sich auf das oberste Glied
desselben, welches er auch je nach der Bildung des Sockelprofiles durchdringt und dann auf das
darunter befindliche weiter ausladende aufliuft, oder aber die Sockelgliederung umzieht den Sporn,
wie bei g /4 7 in Fig. 446 angedeutet ist. In derselben Weise liiuft der Sporn sich entweder
unter dem untersten Gliede, dem Astragale des Kapitiiles tot, oder durchdringt dasselbe und setzt
sich bis an die weiterausladende Magse des Kapitiiles oder an das Laubwerk, oder er wird von
dem Astragale umzogen, oder endlich von der ganzen Masse des Kapitiiles,

Wie schon angegeben, trigt einfachsten Falles ein Dienst simtliche Gewdlbe-
rippen, sowie umgekehrt die reichste Anlage sich bildet, wenn fiir jede Rippe ein
besonderer Dienst angeordnet ist. Eine derartige Gruppe von Diensten bildet
dann einen Teil eines gegliederten Pfeilers, dessen Ganzes durch die Verbindung
der erforderlichen Anzahl von Diensten entsteht. Zuweilen aber finden sich an
den Werken des Mittelalters ganz eigentiimliche Gestaltungen solcher Dienstgruppen.
Ein gliickliches Beispiel dieser Art zeigt die Schlosskapelle in Marburg,
welches wir in Fig. 447 im Grundrisse darstellen. Hier sind nur fiir die Kreuz-
rippen wirkliche Dienste angeordnet, welche durch eine Hohlkehle miteinander
verbunden sind. Letztere sefzt sich sodann oberhalb der Dienstkapitile in den
Gurtbogen fort, wihrend die dussersten Glieder der letzleren, die Stibe a & und
¢ d, aus den Seitenflichen der Kreuzrippen herauswachsen.

Die Dienste sind wie bereits erwihnt, wenn sie mit einem Pfeiler in Ver-
bindung stehen,. entweder von Grund auf angelegt oder sie sitzen bei ungleichen
Schiffshohen auf dem Vorsprung des den Scheidebogen unterstehenden Pfeiler-
kapitiles, oder sie sind oberhalb des letzteren ausgekragt. Das Aufsetzen derselben
auf dem Pfeilerkapitile findet sich in einzelnen franzosischen Werken der Friihzeit,
wie in Notredame in Chalons, in St. Remy in Reims in der Weise abgewandelt,
dass auf dem Kapitile eines von Grund auf angelegten stirkeren Dienstes drei
schwichere stehen, wobei dann das Kapitil entweder in der Hohe des Pfeiler-
kapitiles oder dariiber sich befinden kann, letztere Anlage findet sich in Chalons.
Das Aufsetzen auf das Pfeilerkapitil findet sich in besonders gliicklicher Weise in
Notredame in Dijon, wo die Dienste ohne Verband mit
der oberen Mauer stehen, so dass die Gliederung des Scheide-
bogens hinter ihrem Dienste durchliuft. In Fig. 2806 ist der
Grundriss und in Fig. 448 der Aufriss dargestellt.

Oft ist nur ein Teil der Dienste am Pfeiler herabgefiihrt
withrend andere  weiter oben aus dem Pfeiler auskragen.
Schon bei romanischen und frithgotischen Werken kommt
es vor, dass die Rippendienste erst hioher beginnen, dazu mag
unter Umstinden die nachtrigliche Entscheidung fiir vorspringende Gratbogen ge-

fiihrt haben. Der anfangs als Hallenkirche im Beginne des XIlII. Jahrhunderts er-
Ungewitter. Lehrbuch der got, Konstr. 4, Aufl, 13
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baute Dom zu Riga zeigt diese Losung an den abgetreppten und ganz romanisch
angelegten Schiffs- und Wandpfeilern (Fig. 450). In dhnlicher Weise haben auch
die Rundpfeiler an manchen westfilischen Kirchen, so dem Dome zu Minden, der
Kirche zu Volkmarsen usf. vier ausgekragte Rippendienste, wihrend die vier Dienste
fiir Gurt- und Scheidebogen von Grund auf angelegt sind.

Bei Rundpfeilern mit vier Vorlagen ist der dem Mittelschiffe zugekehrte Dienst
zuweilen hoher angelegt, so in der Kirche zu Haina, wo er etwa 3'/, m iiber
dem Boden beginnt. In der gleichfalls dem XIIL Jahrhundert entstammenden
Kirche St. Christoph zu Mainz nehmen die Dienste fiir das hohere Mittelschiff
sogar erst {iber dem Kapitile ihren Anfang. In der Marktkirche zu Hannover sind
dagegen die den Scheidebogen unterstehenden Dienste aus der Masse des cylin-
drischen Pfeilers ausgekragt und die den Schiffen zugewandten von Grund auf
angelegt.

Die Absicht, unten den freien Raum zu erweitern, mag zuniichst auf diese keck wirkenden
Auskragungen gefiihrt haben, die statisch oft sehr berechtigt sind. So ist es beim Uberwiegen
des Mittelschiffschubes durchaus folgerichtig, die unten wenig oder gar nicht mehr gepressten
Mittelschiffdienste teilweise zu sparen, dagegen die am stiirksten gedriickten Dienste am Seiten-
schiffe recht zuverliissig bis unten hinabzuleiten und auf ein hier besonders gut erbreitertes
Fundament zu setzen.

Zu den Wandflichen verhalten sich die Dienste ebenso wie zu den Pfeilern,
nur kommen noch einige besondere Anordnungen hinzu. Zuweilen nimlich sitzen
die Dienste erst auf dem unter der Fenstersohle umlaufenden Gesimse, jedoch bei
drei oder fiinf Diensten nur die #usseren, wihrend die mittleren, weiter vor-
tretenden, auf den Boden hinablaufen.

Eine andere schon dem Ubergangsstile eigene Anordnung findet sich gleich-
falls in den oben erwihnten westfilischen Kirchen, in welchen aus den Wand-
flichen zuniichst ein Pfeilersegment und aus diesem die Dienste ausgekragt sind.
In Velkmarsen ist die Ausfij-hrung nach Fig. 449 sehr einfach, wie solches
schon die Uberspannung der Seitenschiffe mit rippenlosen Gewdlben mit sich
brachte. Im Dome zu Minden dagegen ist sie mit dem grossten Reichtume durch-
gefithrt.  S. got. Musterbuch 2. Aufl. Taf. 114.

Uber einer auf einem Kragstein stehenden Figur bildet ein halbrunder Baldachin die Basis
der Auskragung, welche durch eine kriiftige mit Blittern besetzte Hohlkehle eine gréssere Fliche
gewinnt, ~Darauf sitzt ein kurzes, der Mauer eingebundenes Pfeilerstiick, welches mit fiinf
Diensten besetzt ist, nimlich einem stirkeren fiir die Gurtrippe und vier schwiicheren, fiir die
Schildbogen und die Kreuzrippen. Die schwiicheren Dienste stehen auf dem vortretenden Ge-
simsrande der unteren Auskragung, fiir den stirkeren aber ist ein sich aus diesem Gesimsrande
herauskropfender Kragstein angeordnet. Simtliche Dienste sind mit Kapitilen versehen, deren
obere Gliederung den Pfeilerkern umzieht.

Es gewihren derartige Gestaltungen den Nutzen, dass sie die untere Wand-
flucht glatt lassen und somit in Kirchen Gestiihle, in weltlichen Bauten Biinke
oder sonstiges Zimmergerit hart an die Wand geriickt werden konnen, ohne durch
die heruntergehenden Dienste beschrinkt zu werden, und bringen dabei doch eine
reiche und michtige Wirkung hervor; sie verstirken iiberdies die Widerlager
indem sie die Spannung der Rippen verringern.
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Stirkenverhiltnis zwischen Pfeiler und Bogenanfang.

Was das Verhiltnis der getragenen Teile zu den tragenden, des Rippen-
grundrisses zu dem des Dienstes, des gesamten Bogenanfanges zu dem des Pfeilers
betrifft, so kann als allgemeine Regel gelten, dass die Fliiche des getragenen Teiles
der des tragenden mindestens gleich, meist aber grosser als diese ist. Die Be-
griindung dieser fast gesetzmissig wiederkehrenden Erscheinung ist darin zu suchen
dass der Grundriss des Gewdlbeanfanges aus architektonischen und praktischen
Griinden nur in gewissen Grenzen eine Verkleinerung zulisst, dass dagegen der
Pfeilergrundriss, wenn kein Schub in Frage kommt, gewdhnlich sehr stark ein-
gezogen werden kann, Will man nun die Druckfestigkeit des Materiales in Frage

ziehen, so konnen die Pfeiler in der Regel dusserst diinn angenommen werden.

Einen prismatischen Pfeiler aus Sand- oder Kalkstein (spezifisches Gewicht = 2,5) kann
man 80 m hoch aufmauern, bevor unten eine Pressung von 20 kg auf 1 qem entsteht. Wil
man 40 kg auf 1 qem zulassen, so wiirde der Pfeiler sogar 160 m hoch werden diirfen.

Handelt es sich um einen Pfeiler, der eine Wdlbfliche von 50 qm (etwa 7 . 7 m) mit
einem Gewichte von 25000 kg zu tragen hat, so wiirde bei 20 kg zuliissiger Pressung auf 1 qem
der Pfeiler 25000 : 20 == 1250 gem oder etwa 35 cm mal 35 em Grundfliche nitig haben.
Wo ein exzentrischer Druck nicht zu fiirchten ist, konnte man die Pfeiler thatsiichlich so diinn
machen. Die Gefahr des Ausbauchens oder Knickens kommt erst bei grosser Schlankheit der
Pfeiler in Frage. Den Anfang 7 m weit gespannter Gewdlbe auch auf dieses geringe Mass zu
bringen, wiirde aber meist unthunlich sein.

Gewdhnlich wird man die angemessene Grundrissgrosse fiir Bogenanfang
und Pfeiler getrennt festsetzen und dann zwischen beiden vermitteln, dabei wird
man gar oft dazu gefiihrt werden, die Bogen so weit auszuladen, als es die Uber-
kragung des Kapitiles irgendwie zulisst. Man erreicht dadurch geringere Spann-
weite der Bogen, ein weniger gequiltes Ineinanderzwiingen der Glieder und meistauch
eine leichtere Ausfithrbarkeit.

Sollen Bogenanfang und Pfeilergrundriss genau gleichen Flicheninhalt haben,
$0 wird sich auch dann noch gewdéhnlich ein grosserer Durchmesser des Bogen-
anfanges ergeben, da dieser durch einspringende Winkel der Gliederungen ge-
schwiicht, der Pfeiler aber von einem geschlossenen Umrisse zu sein pflegt. Es
leuchtet ein, dass die Ausladung in dem Masse zunimmt, als der Pfeilergrundriss
eine Vereinfachung gegeniiber dem Gewdolbeanfange bildet, dass dagegen die Aus-
ladung um so geringer wird, je dhnlicher Pfeiler und Anfang sich werden, bis
schliesslich bei volliger Ubereinstimmung beider jede Ausladung aufhort. Die Spit-
zeit des Mittelalters hat sich ganz besonders darin ergangen, direkte Ubergiinge
zwischen Pfeiler und Gewdlbeanfang ohne vermittelndes Kapitil zu suchen (vgl.
vorn Fig. 288 und 291),

Eine gewisse Berechtigung kann man diesen Bestrebungen insofern nicht absprechen, als
nach Vereinigung der Wolbkriifte im Bogenanfange das Material die gleiche Pressung erleidet
wie im darunter liegenden Pfeilerstiicke. Kann man Pfeiler und Anfang aus dem gleichen Steine
in gleich sorgfilltigem Fugenschnitt auffilhren, so ist es auch statthaft, beiden gleich grosse
Grundrissfliche zu geben. Dass andere Griinde wieder gegen diese Gleichheit sprechen, ist
soeben angegeben,

Bei geringen Abmessungen, wie solche in nicht kirchlichen Bauten, in

13%
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Silen usw. vorkommen konnen, hat die Massenverringerung des Pfeilers ihre durch
die Bedingungen der Ausfiihrbarkeit und des Widerstandes gegen zufillige Be-
schidigungen gesteckten Grenzen; da nun in solchen Fillen den ohnedies ge-
ringen Spannungen gegeniiber eine Massenzunahme des Bogenanfanges keinen so
grossen Vorteil gewiihren, dagegen eine schwerfillige Wirkung hervorbringen kann,
so darf auch ihre Ausladung iiber die Flucht des Pleilers wegfallen. Ein Beispiel
dieser Art bietet einer der Sile der Klostergebidude von Haina, die sogenannte
Wermutskammer, deren nach dem Prinzipe von Fig. 287 gebildete Bogenanfinge
kaum merklich iiber die Flucht der sie tragenden cylindrischen Pfeiler ausladen
Viel hingt hierbei ferner von der Beschaffenheit des Materiales ab. So sind auf
den iiberaus schlanken, dem XIV. Jahrhundert angehorigen Granitpfeilern der so-
genannten Briefkapelle an der Liibecker Marienkirche, ebenso an den in dem
Remter des Marienburger Schlosses befindlichen, die Rippenanfinge im Vertrauen
auf die vortreffliche Beschaffenheit der Ziegel, aus denen sie bestehen, nur un-
bedeutend {iber die Pfeilerflucht ausgeladen, wihrend an den gleich schlanken
Pfeilern des Refektoriums von St. Martin des champs in Paris der Durchmesser
des Rippenanfanges dem Augenscheine nach wohl das dreifache Mass des oberen
Siulendurchmessers hiilt.

Die kithnen Pfeiler zu Liibeck und Marienburg erscheinen verhiltnismissig noch kriiftig
gegeniiber den noch weit kithneren Gewdlbeanfiingen, die wegen der Einspriinge sogar noch eine
geringere Grundfliche als die Pfeiler haben, trotzdem die Anfinge aus Ziegelstein und die Pleiler

aus dem weit festeren Granite bestehen. Man¥%konnte daraus schliessen, dass die Pfeiler noch
weit diinner hiitten sein diirfen; dem ist aber nicht so, da bei noch grosserer Schlankheit dieser

- Pfeiler nicht allein die Druckfestighkeit, sondern die Gefahr des Ausbauchens oder Zerknickens in

Allgemeine
Form des
Kapitiiles.

Frage kiime. Ausserdem wiichst bei zu diinnen Pfeilern die Moglichkeit des Zersplitterns infolge
verborgener Fehler des Materiales, ganz abgesehen davon, dass die Pfeiler mehr als die Gewdlbe-
anfiinge zufilligen Stdssen oder Beschidigungen zuginglich sind.

Immerhin diirfte aber gerade bei Anfiingen aus Ziegelstein mit Riicksicht auf Ausfiihrung
und kiinstlerische Wirkung eine grossere Ausladung geboten sein, wenngleich sich in den vor-
liegendan Fiillen der iibermiissig kiihnen und hochstrebenden Wirkung der Wolbung ein fast be-
riickender Reiz nicht absprechen liisst.

2. Die Kapitile.
Kapitidlbildung bei rundem Schafte und vierkantiger Platte

Das Kapitil hat gewohnlich zwei Aufgaben zu erfiillen, es hat erstens durch
seine Ausladung eine grossere Fliche fiir die Aufnahme der getragenen Glieder
zu schaffen und zweitens den Querschnitt der Stiitze in eine andere Grundrissform
iiberzuleiten. Besonders oft handelt es sich um die Uberfiihrung eines runden
Siulenschaftes in eine quadratische Platte; sowohl fiir Balken als auch fiir einfache
Bogengliederungen liefert der vierkantige Plattengrundriss eine zweckentsprechende
Auflagerfliche, {iberdies wird er als die natiirlichste Form eines Werksteines zu-
niachst an die Hand gegeben. In der romanischen Kunst wurde die Erfiillung
der beiden Forderungen in einem Teile vereinigt, indem der eigentliche Kapitil-
korper Ausladung wie Ubergang bewirkte, wobei jedoch die Ausladung noch durch
eine kriftige profilierte Platte, oft selbst durch einen grosseren aus einem besonderen
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Werkstiicke gebildeten Aufsatz vergrossert wurde. Die Figuren 451 bis 453 stellen
drei Grundtypen von romanischen Kapitilen dar unter Fortlassung jeglichen Blatt-
schmuckesl oder anderweitigen orna- 451 459 153
mentalen Beiwerkes. EJ“Ll IJ:”_'._L1 |_|_—_L‘
Die Gotik pflegt beide Aufgaben '\ oy i ey N s

zu trennen, sie bewirkt in einer dem | ; :
korinthischenKapitileverwandtenWeise
die Ausladung durch den Kapitilkelch,
den Ubergang aber durch die dem
kreisformigen Kelchrande aufgelegte

Platte, vgl. Fig. 454 im Gegensatze zu 453. Die Platte kann mehr oder weniger iiber den

Kelchrand {iberstehen oder demselben einbeschrieben sein (sieche die Grundrisse
454a bis c),

Die iiberstehenden Ecken der Platte (Fig. 454a und b) werden durch ein

Eckblatt, einen Blattbiischel oder einen auf andere Weise gebildeten Stiitzkorper stitzblitter
oder ,, Triiger” unterstiitzt. Selbst wenn o den

Ecken.
die Ecken der Platte nicht vortreten
wie im Grundrisse 454c¢ und dem
auf Tafel XXXXVII in Figur 455
bis 455b dargestellten Kapitile aus
Volkmarsen, so wird sich doch
eine Verstirkung der Ecken durch

Stiitzblitter empfehlen: denn die Ecke

der Blitter hat wie der Diagonal- m Fite
schnitt 455b zeigt, weniger Fleisch

des Kelches unter sich, als die Seitenfliche der Platte, es liegt daher nahe, den
Kelchrand unter den Ecken durch einen Triger zu verdicken, so dass der Durch-
schnift aus der Linie @ & ¢ in die Linie a ¢ ¢ iibergeht.

Fig. 456 zeigt den Aufriss einer solchen einfachen Kapitiilbildung, die Eckstiitze hat oben
einen vollen viereckigen Querschnitt, der sich unten nach dem Stamme zu verflacht und schliesslich
in letzteren iibergeht. FEs niihert sich demnach die Form dieses Trigers der eines fleischigen
vorn abgeschnittenen Blattes oder Blattstengels, Fig. 457 stellt seine Ansicht im grisseren Mass-
stabe dar. Lebensvoller als diese abgeschnittenen, ,toten* Glieder sind die voll bis zur Spitze aus-
gebildeten Blitter, die in einfachster Form nach Fig. 458 gebildet sind,

Da im Grundrisse 456a der Punkt ¢ die fussere Ecke des Werkstiickes bezeichnet, so
kinnen die Eckblitter fiber den Rand des Kelches so weit vorgehen, als das Werkstiick gestattet,
so dass ihre Endigung, wie die rechte Hiilfte des Grund- und Aufrisses ergiebt, bei abgeschnittenen
Blittern nach A /, bei spitzen Bliittern bis fast nach e geriickt wird. Um ferner diese blattartigen
Triiger schiirfer von der Fliche des dazwischen stehenbleibenden Kapitiilkernes abzuheben, werden
sie nach unten gegliedert und zwar einfachsten Falles durch zwei eingeschnittene Hohlkehlen g
in der rechten Hilite von Fig. 457, welche sich nach unten gleichfalls verflachen und dem
Kapitilkerne anlegen, mithin hier die im Grundrisse 457a angegebene Gestalt annehmen; oder
durch eine reichere Gliederung, wie in der linken Hilfte derselben Figur ersichtlich. Bewegter
wird diese Gliederung, wenn auch die untere Kante sich spaltet und ihre beiden Teile in dem
Masse, als sie sich dem Kerne niihern, auseinandergehen, wie in Figur 457 bei x.

Die hier dargelegte Gestaltung dieser Triiger, die sich z. B. an den Kragsteinen der Kirche
von Haina findet, ist nicht die ilteste, im Gegenteile ist sie als eine aus fritheren, reicheren ab-

458 b,
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geleitete anzusehen, wir hielten es aber eben wegen ihrer Klarheit und Einfachheit, welche die geo-
metrische Entwickelung in so hohem Grade erleichtert, fiir vorteilhaft, sie den reicheren Bildungen

e vm’ausgehf:n zu"lassen und g:l:\..\fiss:.:rlnassnin als Wurzel de.l.'selhlen zu hetrachtetu. :
Blitter fiber- Bei grosserer Kapitilhohe fithrt das Bediirfnis nach architektonischer Be-
cinander. Jobung und die Ausnutzung der Masse des Werkstiickes darauf, die blattartige Ge-
staltung in halber Hohe in der Weise zu wiederholen, dass die Blitter sich frei
aus dem Kerne herausschwingen. Es kommen dann die oberen Blitter aus der
Mitte zwischen zwei unteren hervor, so dass sie dieselbe Stellung erhalten, wie
die Akanthusblitter an dem korinthischen Kapitile. S. Fig. 459 und 459a. Zier-
licher wird das Kapitil, wenn der pflanzliche Charakter dieser Triger stirker
hervortritt, wenn also statt der Abschnitte die nach oben oder unten herum-
gerollten Spitzen der Blitter die Endungen bilden. Derartige sehr einfach ge-
haltene Kapitile finden sich an den Rundpfeilern des hohen Chores der Kollegiat-
Aol Ee® kirche zu Mantes, Fig. 460.‘) Uberhaupt ist es zundchst die verschiedenartige,
PHter: S uweilen bis zum grossten Reichtume gesteigerte Behandlungsweise dieser Triger
und ihrer Endungen, welche die einzelnen Kapitile dieser Gattung kennzeichnet.
Wir kénnen hier diese endlose Mannigfaltigkeit nur in wenigen Ziigen andeuten.
Jenes iiber den Kelchrand vortretende Dreieck e @ e in Fig. 455a ist es, welches
die Masse dieser Endungen hergiebt, aus welcher sich knollen-, knospen- oder
blattartige Gestaltungen entwickeln, welche sich vor den Kelchrand legen, den-
selben in die viereckige Grundform iiberfithren und die gleiche Wirkung wie die
Voluten des korinthischen Kapitiles in besonders gliicklicher Weise, hervorbringen.
Die Figuren 461-—461d, 462 4606, 469, 473—480 zeigen verschiedene Beispiele
fiir die allmihlich fortschreitende Entwickelung, welche einen der Entfaltung der

Knospe zum Blatte dhnlichen Gang einschligt.

Die Figuren 461 und 461b zeigen die Knospen noch vollig geschlossen, knollenartig in
einfachster Form. Bezeichnend ist fiir diese einfache Gestaltung die fast typische Anordnung
von zwei Knollen, in welche der Triiger sich teilt. Hieraus entwickelt sich die mehr einem um-
gerollten, unten gespaltenen Blatte dhnliche Bildung von Fig, 464, welche in Deutschland und
Frankreich besonders hiiufig wiederkehrt und durch ihre leichte Erkennbarkeit eine besonders
glinstige Wirkung hervorbringt. Fig. 463 zeigt sodann ein einfaches wie in der Knospe ge-
schlossenes Blatt, withrend die Figuren 465, 469, 409a, 473, 480 reichere, aber immer noch ge-
schlossene Knospenformen aufweisen. Fig. 462 zeigt ein vollig entfaltetes Blatt, die Figur 466
férmliche Biischel und Fig, 474 eine spiitere mehr konventionelle Bildung. Einfachere Ge-
staltungen zeigen die Figuren 475477, Zuweilen sind die blattartigen Endungen durch Kipfe
ersetzt, wie im Chore des Domes zu Wetzlar (Fig. 471), oder es ist der ganze Triger zu
cinem grossen Tierkopfe geworden, wofiir Fig. 470 ein Beispiel ebendaher und Fig 472 ein
zweites aus der Kathedrale in Besancon darstellen.

Bei Vorhandensein einer zweiten unteren Blattreihe kann diese der oberen
gleich geformt sein, hiufig aber enthilt die untere Reihe auch eine abweichende
Gestaltung und besteht nur aus dem Kerne des Kapitiles angefiigten, mehr oder
weniger streng stilisierten Blittern. Beispiele dafiir geben die Figuren 461, 462,
480, Woesentlich fiir die Wirkung des ganzen Kapitiles ist es, dass simtliche dem
Kapitile anliegende Teile, die Triiger der Ecken sowohl wie die Blitter des unteren
Kranzes, sich ‘in einer dem Profile des Kelches dhnlichen Linie herausschwingen

™

*) Ein kapitﬁi aus derselben Pfeilerstellung findet sich bei VioLLer-Le-Due Tom. 1. pag. 512,
bei welchem an zwei Blittern die Enden nach oben, an zweien nach unten gerollt sind.
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und so die Wirkung desselben steigern. Deshalb ist fiir die unteren Blitter die
in den obigen Figuren ersichtliche Linie des Profiles besonders bezeichnend.

Bei stirkerer Ausladung des Kapitiles konnen auch die Mitten des Kelch-
randes in dhnlicher Weise wie die Ecken der Platte durch Triiger verstirkt
werden. Derartig sind die Kapitiltriiger im Schiffe der Kathedrale von Rouen
(s. Fig. 463) gebildet.

Die Korper der Triger, die wir seither durch eine einfache Gliederung
belebt gesehen haben, sind zuweilen durch untergelegte Blitter geschmiickt,
und zwar sind diese Blitter entweder einfach, wie in Fig. 463, oder in grosserer
Zahl angeordnet und legen sich in letzterem Falle von der Mittellinie der beiden
Triger nach beiden Seiten in den mannigfaltigsten Anordnungen. Ein einfaches,
noch an die romanische Ornamentik anklingendes Beispiel dieser Art zeigt Fig. 465
vom Lettner der Kirche in Friedberg.

Wir haben in dem in Fig. 455a dargestellten Kapitilgrundrisse das untere
Viereck des Abakus in den Kreis des Kelchrandes gestellt, FEs wird aber hier-
durch, besonders bei stirkerem Durchmesser der Siule, ein michtiger Vorsprung
des Kelchrandes vor den Seitenflichen des Abakus und eine weit ausladende
Gliederung des letzteren notwendig, wenn derselbe nicht hinter dem Kelchrande
zuriickbleiben soll, ferner muss der Kelchrand selbst schon eine sehr betriichtliche
Ausladung haben, wenn der Abakus - iiberhaupt noch vor die Siulenflucht vor-
treten soll, und so wird endlich durch diese kriftigen Vor- und Riickspriinge
auch eine gewisse Hohe fiir das ganze Kapitil bedingt, welche bei kurzen, starken
Siulen eine iibermissig schwere Wirkung herbeifithren muss. Dieser Zwang wird
aber beseitigt, sobald das untere Viereck des Abakus mit seinen Ecken iiber den
Kelchrand hinausreicht, welcher letztere dagegen noch vor den Mitten der Seiten
des Abakus einen Vorsprung behiilt.  Dadurch wird die Notwendigkeit der
Eckentriger noch gesteigert, welchen nunmehr eben jene vorspringenden Ecken
der Platte unmittelbar aufzuliegen kommen, so dass der Kelchrand sich entweder
an den Seitenflichen des Abakus oder an den Endungen der Triiger oder an den
letzteren selbst tot liuft.

Bei den dltesten Beispiclen pflegen die vortretenden Ecken ihre wagerechte
Unterfliche zu behalten, welche zwischen den Trigern und dem Kelchrande
sichtbar bleibt, wie die Figuren 462 und 461, erstere aus der Kollegiatkirche
in Nantes, letztere von einem, an der Ostseite des nordlichen Kreuzfliigels des
Domes in Mainz befindlichen Portale erweisen. Fiir letztere zeigt der Grund-
riss Fig. 461a in dem Dreiecke a b ¢ eben jene wagerechten Unterflichen iiber
dem Triger. An der ersten Figur machen wir noch auf den nach einem Vier-
bogen gestalteten Kelchrand aufmerksam, der sich in dhnlicher Weise auch in
dem Chore der Kirche zu Gelnhausen findet und eine dusserst lebendige Wirkung
hervorbringt.

Bald suchte man aber, diese wagerechten Unterflichen zu vermeiden, und
gelangte so zu den in Fig. 466 und 464 dargestellten Gestaltungen. In Fig. 466,
welche ein zweites Kapitil von dem Friedberger Lettner darstellt, setzt sich der
Korper des Abakus unmittelbar auf die Blattbiischel, welche eine jenem Dreiecke

Ubergang
vom Kelch
zum
Abakus.
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a b ¢ gerade entsprechende Grosse haben, wihrend der Kelchrand an die Dicken
dieser Blitter anschneidet, und ein Wasserschlag dariiber sich an die Seitenflichen
des Abakus anlegt. Bei anderen Beispielen setzt sich der Abakus mit einer Fase
auf die Oberfliche des Kelches, und an den Ecken auf den Riicken des Triigers
(s. Fig. 464). Eine verwickeltere, aber ganz gliickliche Losung zeigt ein Kapitil
von den Sedilien in St. Blasien in Miihlhausen (Fig. 467), welches gewisser-
massen die Eigentiimlichkeiten der beiden letzterwihnten miteinander verbindet.
Hier erhebt sich ein Wasserschlag von dem Kelchrande, welcher sich mit der an
der Unterkante des Abakus befindlichen Fase durchdringt. Die letztere umliuft
aber nicht die Ecke des Abakus, sondern geht an den {iber dem Kelchrande hinab
auf die Blitter des Kapitiles sich setzenden lotrechten Fortsetzungen des Platten-
korpers herum, an welchen letzteren sich auch der Kelchrand tot liuft.

Das Ubertreten der Ecken des Abakus iiber den Kelchrand lisst sich ver-
ringern oder ganz vermeiden durch Abfasen der Ecken, so dass nunmehr die
Grundform des Abakus ein Achteck ist mit vier grossen und vier kleinen Seiten,
Ein Beispiel dieser letzteren Art, welches zugleich den Ubergang bildet zu den
Kapitilen mit polygonalem Abakus, zeigt die Fig. 460.

In den bis . jetzt dargestellten Figuren sind die verschiedenartigsten Gestalt-
ungen der drei Teile des Kapitiles, nimlich Abakus, Kelch und Astragal gegeben.

Form des Das Profil des Kelches, welcher sich als eine durch eine Hohlkehle gebildete
Erweiterung des Sdulenstammes gestaltet, in der Weise jedoch, dass der letztere
noch iiber den Astragal hinausdringt und erst etwa in der Mitte der Kelchhohe
oder dariiber in die Hohlkehle {ibergeht, ist beinahe typisch und schwankt nur
hinsichtlich der Hohe und der Ausladung des Kelchrandes. Selten fehlt die
Fortfiihrung iiber den Astragal hinaus, wie in einem der Sile des ehemaligen
Dominikanerklosters in Erfurt, und der Kelch gestaltet sich dann nach einer
freieren Kurve.

Die Dicke des weit vor dem Grunde des Kelches vorliegenden Laubwerkes
ist an den ilteren Werken zuweilen winkelrecht auf denselben abgesetzt. Schon
in der ersten Hilfte des XIII. Jahrhunderts aber sind die Blitter auch unterarbeitet,
so dass die ihre Dicke begrenzenden Flichen unter schiefen Winkeln an den
Kern schneiden. FEin derartiges Beispiel aus dem Schiffe des Miinsters zu
Strassburg zeigt Fig. 514. Zuweilen aber nimmt der Kern des Kapitiles eine
dem Hauptprofile des Laubwerkes niher liegende bauchige Durchschnittslinie an,
wie Fig. 467 zeigt, so dass hierdurch der Auftrag der Blitter verringert wird.
Diese Gestaltungsweise zeigen die aus der zweiten Hilfte des XIV. Jahrhunderts
stammenden Kapitile der Kirche zu Frankenberg, sie erleichtert die Ausfiihrung
sehr, bringt aber auch eine weit schwichere Schattenwirkung hervor.

Der Rand des Kelches wird in einfachster Weise durch eine Platte gebildet,
siche & in Fig. 510a. Diese Platte erhilt zuweilen nach oben einen Wasserschlag
oder verrundet sich entweder nur oben oder auch nach unten; in gleicher Weise
wird auch die untere Kante durch eine Fase, wie in Fig. 461, oder durch eine
Hohlkehle gebrochen. Seltener nimmt der Rand des Kelches eine von dem
Kreise abweichende Grundform an. Ein sehr eigentiimliches Beispiel dieser Art
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zeigt die Fig. 468 aus der Vorhalle der Kathedrale zu Dijon, wo die Grund-
form des Kelchrandes noch auffallend an das korinthische Kapitil anklingt, Ein
anderes Beispiel zeigt Fig. 462a,

Von besonderer Wichtigkeit fiir die gute Wirkung des ganzen Kapitiles ist
eine gewisse Hohe des Abakus, wenigstens bei den bis jetzt besprochenen
mehr konstruktiven Kapitilformen, in welchen der Abakus eine vorwiegende
Selbstindigkeit in. Anspruch nimmt. Diese Hohe steht in einem gewissen Ver-
hiiltnisse zu der Ausladung des Kapitiles oder vielmehr zu der Grosse ihrer Grund-
rissform. Es kann dasselbe freilich nicht normiert werden, wie {iberhaupt die
gotische Architektur sich von jeder dngstlichen Beschrinkung durch starre Ver-
hiiltnisse fern hilt. Schon die endlose Mannigfaltigkeit ihrer Bildungen wiirde
eine solche Regelung derselben unmdglich machen. Gewdohnlich pflegt das Ver-
hiiltnis der Hohe des Abakus zu der Seite des Quadrates zwischen '1:4 und 1:2
zu liegen, in der Friihzeit ist er meist hoch, in der Spitzeit niederer. Die
Profilierung des Abakus zeigt fast immer unten eine lotrechte Seitenfliche,
dieselbe wird zu einem beinahe notwendigen Bestandteile, wenn die Ecken des
Abakus iiber den Kelchrand vorspringen. Der obere Rand derselben wird von
einer Gliederung umzogen, die einfachsten Falles eine hohlkehlenartige Erweiterung
ist (Fig. 481). Anstatt des oberen Plittchens ist diese Hohlkehle zuweilen durch
einen Rundstab nach oben abgeschlossen und 481, 48R, 483 4Bk, 485.
dann auch wohl unterschnitten, wie in Fig.482, [ ([ |(_
oder durch einen Rundstab mit Plittchen dar- 1 1 H =
tiber gebildet, wie in Fig. 483. Reicher wird = = %
die Gliederung, wenn die Hohlkehle sich auch «

. % . 486, 487, 489,
nach unten durch einen Riicksprung oder einen
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kleineren Rundstab von der lotrechten Seiten- 6 g
fliche absetzt, wie in Fig. 484 und 485. Eine 1 2
430, 491, _
q

besonders wirksame Gliederung ist die in den
Figuren 486 und 487 gezeigte (vgl. auch
Fig. 461, 465 und 469). Eine weiter aus-
ladende, stark unterschnittene Form zeigt so-
dann Fig. 488 und 489 (sowie 480) und eine
mehr antikisierende die Fig. 468. Jene untere lot-
rechte Seitenfliche des Abakus bezeichnet in der Regel den iussersten Vorsprung
der vom Kapitil getragenen Bogen oder Rippen, besonders dann, wenn der
obere Rand eine starke Ausladung bei geringerer Hohe hat, wie in den Figuren
488 und 489, wihrend bei einer kriiftigen Profilierung, wie in Fig. 481 bis 485,
auch der Vorsprung des Randes teilweise wenigstens den Rippen als Auflager
dienen kann.

Wenn das oberste Glied dieses Randes ein Plittchen ist, so schliesst dasselbe
entweder ‘durch eine rechtwinkelige Kante ab oder durch eine Fase, wie in
Fig. 480. Diese Fase wird in zierlicherer Weise durch eine Verrundung, wie in
Fig. 489, oder auch durch ecine Schweifung ersetzt, wofiir die Figuren 490 und
491 zwei Beispiele geben, ersteres von den unteren Bogenblenden in der

Hihe und

Gliederung

der Deck-
platte.
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Kathedrale von Chalons, letzteres von den entsprechenden Teilen der Kathedrale
von Rouen. Es kann sich ferner die Fase zu einem Wasserschlage gestalten, der
sich von dem #ussersten Rande aus bis in die, zwischen den zusammenschneidenden
Bogengliederungen befindlichen tiefsten Punkte hebt. Es hat diese Anordnung
besonders im Freien einen gewissen praktischen Nutzen, insofern sie das Regen-
wasser von der Fuge entfernt; die Ansitze fiir die Bogenglieder miissen dann an
dem Kapitile stehen bleiben, so dass dasselbe die in Fig. 402 in der perspektivischen
Ansicht gezeigte Gestaltung erhiilt,

Der Astragal gestaltet sich einfachsten Falles als Rundstab, wie in Fig. 493
und 494, dessen Profil jedoch selten einen wirklichen Kreisteil, in der Regel eine
freiere Biegung zeigt, wie in Fig. 405 und 496. Entschiedener aber wird die
Wirkung, wenn er nach einer linsenformigen Linie gebildet ist (Fig. 497), welche
entweder aus zwei symmetrischen oder unsymmetrischen Kurven besteht, von
denen die untere eine flache Schweifung und eine Unterschneidung (Fig 498)

erhilt, welche letztere zuweilen durch eine -an-
493, L 435, 496. 497 geschobene Schrige, wie in Fig. 499, schirfer

l ausgesprochen wird. Kriftiger wird die Schatten-
<| wirkung noch, wenn, wie in Fig. 500 und

498, 499. 500, 500, S0la. 501, aus der unteren Hiilfte eine Hohlkehle her-

aus gearbeitet ist.  Die obere, nach einer
Kurve gebildete Fliche geht hiufig in einen

einfachen Wasserschlag {iber (Fig. 501a).
Bei Kapitilen von sehr geringer Ausladung sind die Glieder des
Abakus bisweilen so steil gemacht, dass sie fast in einer Senkrechten liegen. Als
Ausgleich fiir die mangelnde Ausladung haben dann die Glieder eine grissere

Hohe erhalten. Fin derartiges Beispiel aus dem Kapitelsaal vom Kloster Haina
zeigt Fig. 5306. .

M Kapitile mit vieleckiger und runder Platte.

Wir haben oben bereits einen Abakus von der Grundform eines Quadrates
mit gefasten Ecken angefiihrt. Durch eine entsprechende Vergrosserung dieser
Abeckung geht dann der Grundriss in das regelmissige Achteck iiber. Die Vor-
teile der vieleckigen Platte lassen sich darin zusammenfassen, dass die Gesamt-
masse der dem Kapitile aufsitzenden Bogenglieder in der Regel eine von dem
Quadrate weit abweichende und dem Kreise oder Polygone nidherkommende
Grundfliche einnimmt, dass daher die Ecken des Quadrates ohne Belastung
bleiben und eine in gewissen Fillen unbequeme Ausladung bedingen wiirden.
Die Annahme der polygonalen, zuniichst der achteckigen Grundform hingt aber
auch mit dem Bestreben zusammen, die lotrechte Richtung in einer gesteigerten
Weise zum Ausdruck zu bringen und der wagerechten eine mehr untergeordnetere
Stellung anzuweisen, Die Wirkung der lotrechten Richtung, die sich im Innern
vor allem in dem System der Pfeiler und Dienste, in dem Zusammenhang der
letzteren mit den Bogenlinien ausspricht, wird aber, wenigstens iibereck gesehen,
wesentlich beeintrichtigt durch die weite Ausladung jener rechtwinkligen Ecken.
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Hatte man doch schon im Uhcrgmlgsstile darin einen Ubelstand zu finden geglaubt und
deshalb hiiufig dem viereckigen Kapitile auch das unterste Werkstiick des Bogens in viereckiger
Grundform aufgelegt und erst {iber dem Kapitile den Ubergang in die Bogengliederung in einer
weitaus reicheren Weise gebildet, als dies durch ein unmittelbares’ Aufsetzen auf dem Kapitile ge-
schehen konnte.

Das Achteck kommt in der Regel dem Grundrisse eines aus mehreren Bogen
und Rippen bestehenden Gewolbeanfanges am nédchsten und ist daher fiir einheit-
liche Pfeiler oder fiir die mehrere Rippen tragenden Dienste eine besonders ge-
eignete Kapitilform. Dem Grundrisse einer einzeln gestellten Rippe entspricht als
Dienstkapitil oft besser das {ibereck gestellte Sechseck, ja, es kann das iiber-
wiegende Hohenverhiltnis des Rippenprofiles darauf fiihren, die in der Richtung
der Rippe gelegenen Winkel noch spitzer, etwa gleich einem rechten Winkel zu
machen und so vom reguliren Polygone abzugehen. FEin Beispiel solcher sechs-
eckigen Dienstkapitile siehe in Fig., 511,

Ebenso fiihrt in gewissen Fillen die Eigentiimlichkeit des Bogengrundrisses
darauf, das regelmissige in ein unregelmissiges Achteck umzuwandeln. Der-
artige Fille ergeben sich zuniichst an den Pfeilerstellungen der mit Umgiingen
versehenen polygonalen Choranlagen (sieche Fig. 425), kinnen indes auch bei den
Schiffspfeilern auftreten, wie die in Fig. 448 im Aufrisse und in Fig. 286 im
Grundrisse dargestellten Pfeiler von Notredame in Dijon zeigen.

Wie in allen diesen Fiillen der Grundriss des Bogenanfanges den des Abakus
beherrscht, so hat, an einzelnen Diensten in dem siidlichen Seitenschiffe der Mino-
ritenkirche in Koéln, das Aufsetzen von einer Gurt-, zwei Kreuz- und zwej
Schildbogenrippen auf einem Kapitile auf einen sternformigen Grundriss des
Abakus gefiihrt,

Die Aufrissbildung geschicht nach den eben erwihnten Grundrissformen Aufriss der

Kapitiile mit

des Abakus in derselben Weise wie nach der quadratischen. Der Korper des vicleckiger

Abakus sefzt sich auf den Rand des Kelches auf oder ladet dariiber aus und
zwar entweder nur mit den Ecken oder in der Weise, dass der Kreis des Kelch-
randes in das Achteck beschrieben ist. Zuweilen wird dann die Fliche des Kelch-
randes durch eine an der unteren Ecke des Abakus angebrachte Fase wieder-
gewonnen (siche Fig. 480). Naturgemiss dndern sich auch die blattartigen Triger.
Sollen dieselben, wie bei den viereckigen Kapitilen, die Ausladung der Ecken
stiitzen, so kommt unter jede der acht Ecken einer, mithin auf das ganze Kapitil
acht, und wenn zwei Reihen derselben angebracht sind, sechzehn. Ein derartiges
Beispiel zeigt Fig. 448. Diese Unterstiitzung der Ecken des Abakus wird be-
sonders da notwendig, wo derselbe entweder ganz oder, wie bei der unregel-
missigen Gestaltung von Fig. 448, teilweise iiber den Kelchrand ausladet. Wo
letzteres aber nicht der Fall ist, wo der Abakus auf dem Kelchrande aufsitzt, da
hort jene Unterstiitzung der Ecken auf, unbedingt erforderlich zu sein, die Triger
treten mehr in ausschliessliche Beziehung zum Kelchrande, bilden gewissermassen eine
Verstirkung desselben in dhnlicher Weise, wie sie eine Gesimsplatte durch Trag-
steine erhiilt, Demgemiss konnen sie auch eine andere Zahl und Stellung er-
halten, indem sie z. B. unter die Mitten der Achteckseiten zu stehen kommen, zu
vieren an dem Kelche geordnet sind und aus demselben entweder in der Richtung

atte.
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der Seiten, wie in Fig. 480, oder der Diagonale des Quadrates sich heraus-
schwingen.

An den Dienst- und Siulenkapitilen des XIV. und XV. Jahrhunderts wird
oft der Ubergang aus der runden Grundform in die polygonale des oberen
Randes im Kelche selbst durch eine von oben nach unten zunehmende Ver-
rundung der Flichen und Abstumpfung der Kanten bewirkt. Ein Vortreten des
Kelchrandes wird dann iiberfliissig, die Scheidung der einzelnen Teile des Kapitiles
hort auf, und die Triger der Ecken konnen wegfallen. In der Anordnung der
Kanten bietet sich das Mittel zu der Gewinnung einer jeden irreguliren Polygon-
form des oberen Randes. Das ganze Verhiltnis wird verdeutlicht durch den Ver-
gleich der Figuren 502 und 503, von denen erstere ein nach der dlteren Weise
gebildetes laubloses Kapitil aus der Kathedrale in Dijon, letztere ein nach der
eben erwihnten gestaltetes darstellt,

Verwandt dem polygonalen ist der runde Abakus, welcher an den Schiffs-
pfeilern in England die Regel bildet, in Deutschland an den frithgotischen Werken
in Westfalen und Hessen hiufig vorkommt und hier erst im XIV. Jahrhundert in
die polygonale Form iibergeht. Die Vorteile desselben den quadratischen gegeniiber
sind im wesentlichen dieselben wie beim Vielecke. Dagegen ermangelt die runde
Form der Dehnbarkeit, die durch den Ubergang in unregelmissige Vielecke ge-
geben ist. "

Da das runde Kapitil in der Grundform des Dienstes oder der Sidule bleibt
so hat es ausschliesslich eine Ausladung zu bewirken. Dennoch bleibt in den
ilteren Beispielen wenigstens die Anordnung noch dieselbe, die sich aus dem
viereckigen und polygonalen Kapitile entwickelt hatte. Der Kelch wird durch
einen Rand abgeschlossen, auf welchen der runde Abakus zu liegen kommt, und
selbst die Triger behalten ihren Platz. Fig. 510 zeigt ein derartiges Pfcilcrkapitii]'
aus dem Schiffe der Kirche in Wetter in der perspektivischen Ansicht, Fig. 510a
das zugehorige Profil. Fig. 505 zeigt sodann ein Dienstkapitil der Kirche zu
Haina, vin welchem die urspriingliche Gestalt der Triger noch entschiedener bei-
behalten ist, und Fig, 506 ein Kapitil von einem Fensterpfosten der Elisabeth-
kirche in Marburg. Aber es ldsst sich nicht verkennen, dass diese Anordnung
eine rein konventionelle wird, dass strenggenommen der Abakus nur den profi-
lierten Rand des Kelches, die Blitter weniger Stitzen als ein Ornament des Kelches
bilden, dass es daher nahe lag, das verinderte Verhiltnis zum Ausdruck zu bringen,
wie dies an dem Kapitile der Kirche in Volkmarsen (Fig. 507), noch entschiedener
aber an den Dienstkapitilen im Kreuzgang zu Wimpfen im Thale (Fig. 508 und
500) geschehen ist.

Kapitile eckiger Pfeiler.

Die Kapitile viereckiger Pfeiler haben mit den runden Sdulenkapitilen
das gemein, dass kein Ubergang aus einer Grundform in die andere stattfindet.
Es fillt demnach der vortretende Kelchrand weg, die Blatttriger werden unter den
Ecken wegen der weiteren Ausladung derselben beibehalten und wiederholen sich
bei grosserer Breite des: Kapitiles ein oder mehrere Male vor den Seiten.
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Sehr schone Beispiele dieser Art finden sich im Chore des Domes zu Wetzlar,
von welchem wir in Fig. 469 und 470 zwei Beispiele bringen. Die Anordnung
von Fig. 470 ist insofern eine konsequentere, als die weitere Ausladung der Ecke
hier auch eine kriftigere Unterstiitzung gefunden hat.  An Fig. 469 ist die iiberaus
sinnreiche Anordnung der unter und zwischen den Trigern angebrachten Blitter,
von denen das obere sich dem Eckentriager zuneigt und hierdurch eine #usserst
lebendige Wirkung hervorbringt, sowie die schone kraftvolle Behandlung des Laub-
werkes zu beachten, von welcher unsere Figur freilich nur einen unvollkommenen
Begriff geben kann, Die Fig. 469a zeigt dann die Endigung eines anderen Tréigers
von demselben Kapitile.

Die Kapitile polygonaler Pfeiler bleiben entweder in der Grundform
der Pfeiler oder gehen in andere Formen z B. ins Viereck iiber. Im ersteren
Falle wiirde ihre Aufrissentwickelung der der runden oder achteckigen, im letzieren
der der viereckigen Siulenkapitile entsprechen. Der Ubergang ins Quadrat lisst
sich leicht aus dem {ibereck stehenden Achtecke entwickeln, weil dann die Ecken
des Abakus auf jene des Kelchrandes zu stehen kommen, aus dem geradstehenden
aber am besten so, dass das Achteck des Kelchrandes in das Quadrat der Platte
beschrieben wiirde. Indes wiirde der Kapitilrand auch die runde Grundform
erhalten konnen und dann in dem Korper des Kelches selbst ein Ubergang aus
dem Achtecke in den Kreis zu bilden sein. Es geschehe dies dadurch, dass die
{iber dem Astragale noch den Polygonwinkeln entsprechenden und durch die
Polygonseiten verbundenen Kanten mit dem Beginne der Ausladung immer stumpfer
wiirden und sich unter dem Kapitile vollig verloren und dass in demselben Ver-
hilltnisse die sie verbindenden, anfangs ebenen Flichen in die gebogene Form
allmihlich {ibergingen.

Laubwerkkapitile der mittleren und spiteren Zeit.

Die Bildungen der Laubwerkkapitile der mittleren und spiiteren
Periode wurzeln in den frithgotischen. Es ist schon oben erwihnt, wie die
anfangs geschlossenen Blitter, die die Endungen der Triger bilden, sich freier Blattbischel.
entfalten; in dem Masse nun, wie diese Blitter sich ausbreiten, verdecken sie den
Korper des Trigers, welcher demnach nur noch dazu dient, die Ausladung der
Blattbiischel vor dem Koérper des Kapitiles zu vermitteln, zumal dann, wenn seine
urspriingliche Aufgabe des Tragens bei den erwiihnten Umbildungen der Kapitil-
gestaltung mehr zuriicktritt. Er erhiilt daher eine immer untergeordnetere Ge-
staltung und spricht sich bald nur noch in den unterhalb der Blattbiischel sichtbar
werdenden Stengeln aus, wihrend der Zusammenhang der Blitter mit dem Kapitile
durch die winkelrecht oder in schriger Richtung auf die Fliche des letzteren
durchgearbeiteten Dicken vermittelt wird, die sich schon in Fig. 4606 zeigen. Es
besteht daher nunmehr die ganze Gestaltung in Blattbiischeln, deren Stiele aus
dem Kerne des Kapitiles entweder in schriger oder winkelrechter Richtung heraus-
wachsen und in letzterem Falle durch die Blitter selbst verdeckt werden konnen,
wie in Fig. 526. Fig. 507 zeigt ein Beispiel der ersten Art aus der Kirche in
Volkmarsen. Der Kelch kann mit einzelnen Blittern belegt sein (Fig. 512) oder
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mit zwei oder drei Blittern, unter denen hiufig das mittlere Blatt einen Umschlag
oder vor den anderen einen kriftigen Vorsprung bildet. Die Fig. 511 zeigt ein
der nordlichen Treppe von den Chorschranken des Mainzer Domes entnommenes
Beispiel, in welchem durch den Kontrast des weit ausladenden mittleren zu dem
flach anliegenden Seitenblatte die ruhige, klare Wirkung der Triger einen gliick-
lichen Ersatz findet. Diese Blattbiischel wiederholen sich entweder um das Kapitil
herum in einer oder in zwei Reihen wie in Figur 512 von der siidlichen Treppe
an den Chorschranken des Mainzer Domes und in Figur 514 vom Schiffe des
Strassburger Miinsters. An einem Kapitile im Chore von St. Blasien zu Miihl-
hausen (Fig. 513) besteht das ganze Ornament des Dienstkapitiles in drei von
den aneinanderstossenden Stielen sich ausbreitenden Blittern. In dem Schiffe der-
selben Kirche findet sich auch die weniger gliickliche Anordnung, dass die Blitter
mit den Spitzen nach unten dem Kelchrande vorgelegt sind.

In Figur 467 brachten wir ein frithgotisches Beispiel, in welchem dem Kerne
des Kapitiles zwei Reihen vollig regelmissig gestellter Blitter angelegt waren.
Hiufig aber wird diese lotrechte Stellung der Blitter durch eine geschmeidigere
Biegung nach der Seite ersetzt. Sie biegen sich dann in einer Reihe entweder
alle nach derselben Richtung oder je zwei mit den Spitzen auseinander; in zwei
Reihen entweder parallel oder divergierend. Sie liegen entweder alle frei zu Tage
oder verdecken sich feilweise. Fast immer aber ist ihre Anordnung charakteristisch,
so dass sie sich einprigt wie eine gliickliche Melodie und den Beweis liefert,
dass sie mit Liebe erdacht ist.

Schon in den Werken des Ubergangsstiles finden sich zuweilen Kapitile,
deren Ornament in einem sich darum rankenden, mit - Blittern, Blumen und
Friichten bewachsenen, nahezu naturalistisch gebildeten Zweig besteht.) Ebenso.
kommen an den frithgotischen, viereckigen wie runden Kapitilen zuweilen an-
gelegte Zweige zwischen den Ecktrigern vor, deren Blitter sich in vollig
unsymmetrischer Weise ausbreiten; so in den Kapitilen der aus der ersten Hilfte
des XML Jahrhunderts stammenden Vorhalle der Stiftskirche in Fritzlar. In dem
sogenannten Judenbad zu Friedberg finden sich sodann viereckige Kapitile,
an welchen durch die planmissige Anordnung dieser Zweige mit den daran
wachsenden und feilweise sich umbiegenden Blittern die Eckentriiger ersetzt
oder verdeckt sind; Fig, 515 zeigt ecines dieser Kapitile. Schon im Laufe des
XIIL Jahrhunderts fing man an durch kleinere, mit wenigen Blittern bewachsene,
dem Kapitilkorper angelegte Zweige die Blattbiischel zu ersetzen. Es war hier-
durch ein Mittel gegeben, grossere Mannigfaltigkeit zu erzielen, indem man die
diesen Zweigen anwachsenden Knospen, Blumen, Beeren, Friichte in den Kreis
der Ornamentik zog. Es finden sich derartige Beispiele, wenngleich vereinzelt
und in strengerer Haltung, schon an den friithgotischen Werken, z. B. im Dome
zu Naumburg. In der Figur 516 geben wir ein Beispiel von derartigen Zweigen
aus der Mitte des XIV. Jahrhunderts von den Kapitilen des Portales am siidlichen
Kreuzfliigel der Marienkirche in Miihlhausen und in Fig. 517 einen solchen

*) Ein schones Beispiel dieser Art aus dem Dome von Karlsburg findet in Siebenbiirgen
sich in dem Jahrbuch der k. k. Zentralkommission. 3. Band, S. 168,
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von einem Pfeilerkapitile im Innern derselben Kirche. Statt dieser den oben
erwiihnten Blattbiischeln verwandten Anordnung einzelner Zweige wird zuweilen
auch das ganze Kapitil von einem solchen Zweig umschlungen, der sich dann
entweder schrig stehend oder kranzartig daran legt, so dass von demselben die
Blitter nach allen Seiten wachsen und mit Blumen und Friichten durchwebt sind.

Derartige freiere Bildungen erfordern dann auch eine freiere technische
Behandlung und so wird die Blattdicke unterarbeitet nach einer mit der
Oberfliche einen sehr spitzen Winkel bildenden Richtung, wobei der spitze
Winkel auf der Kante durch eine Fase oder eine Verrundung vermieden wird.
In derselben Weise werden auch die Friichte, Blumen und Stengel unterarbeitet,
so dass besonders die Stengel zuweilen auf kiirzere Strecken frei von dem Kerne Bearbeitung
abliegen; solche freiliegende Teile finden sich schon an einzelnen, noch stark Blattwerkes.
romanisierenden Kapitilen zu Gelnhausen,

Bewegen sich nun die geschilderten Gestaltungen im ganzen auf dem Wege
der fortschreitenden Naturnachbildung, so kommen neben denselben auch andere,
gleichfalls von den frithgotischen Werken abgeleitete Motive vor, deren verschiedene
Behandlungsweisen zu den entgegengesetzten Resultaten fiihrten, und sogar in
den spitgotischen Werken jene naturalistischen Bildungen verdringten, um dafiir
schematische Umrisse des Laubwerkes an die Stelle zu setzen. Diese Bestrebungen
nehmen ihren Ausgang von den in der Friihzeit sehr schon aufgefassten zusammen-
gesetzten Blittern, Beispiele zeigen Fig, 468 und 518, letztere schon aus der
ersten Hilfte des XIII Jahrhunderts, aus dem Ostlichen Fliigel des Kreuzganges
vom Dome in Erfurt (Fig. 518) in einer {iberaus feinen Behandlungsweise. Ein
spiteres, noch zierlicheres Beispiel derselben Art zeigt sodann das den unteren
Bogenblenden im Innern der Kathedrale von Chalons entnommene Kapitil
(Fig. 520).

Wo die Entfernung derartiger Blitter vom Auge eine grossere wurde, da
mussten sie natiirlich der Erkennbarkeit halber in grosseren Ziigen ausgefiihrt
werden, wie einige der oberen Dienstkapitile der Kathedrale von Rheims zeigen
(s. Fig. 519). Uberhaupt aber fordert die Grosse der Fliche, welche ein derartiges
Blatt einnimmt, eine gesteigerte Modellierung, eine schirfere Betonung der Umrisse.

Besonders nachahmungswert ist gerade in dieser Hinsicht die Behandlungsweise, welche
gewissen Kapitiilbildungen dieser Art aus der zweiten Hiilfte des XIIL Jahrhunderts eigen ist,
wofiir wir eben Fig. 520 als Beispiel anfiihrten. Das Charakteristische derselben liegt nimlich
darin, dass sich durch die Anordnung und Lage der einzelnen Blattteile gewisse Partieen bilden
und so die Klarheit und Ruhe der ilteren Triigerkapitile erreicht wird, So giebt Fig. 520 das
geometrische Prinzip der Fig. 480 in einer villig verinderten Gestaltung wieder. Die Triiger
werden gebildet durch die sich unter den Kelchrand legenden oberen Endungen der vier Haupt-
bliitter, deren untere Seitenparticen sich in einer schrigen Fliche iiber den kleineren Zwischen-
bliittern herausbiegen, letztere gewissermassen iiberdachen und in Verbindung mit denselben fiir
den Vorsprung der unteren Blattreihe einen Ersatz bilden. Ahnliche Gestaltungen finden sich
sodann an den Siulenkapitilen der Bogenblenden des Strassburger Miinsters und in mehr natura-
listischer Weise auch in Freiburg.

In den spiteren Kapitilbildungen horen diese sinnreichen Anordnungen auf,
und vom XV. Jahrhundert an suchte man diese grossen Blattflichen zu beleben
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durch {ibertriecbene Bewegung der einzelnen Blitter, durch gesteigerte Biegungen
und schwiilstige Auswiichse. Indes finden sich noch in der letzlen Periode
desselben neben jenen iibertriebenen Bildungen immer auch einfacher behandelte,
vornehmlich in den mit einer gewissen Sparsamkeit ausgefiihrten Werken. Wir
geben in der Fig. 521 ein Beispiel der letzteren Art, welches einer im XIV. Jahr-
hundert an der Kirche in Volkmarsen ausgefiihrten Verinderung angehort.
Was nun die eigentliche Behandlung des Laubwerkes befrifft, so
konnen wir dieselbe nur in einigen grossen Ziigen andeuten, wie denn iiberhaupt
mit Worten und selbst mit in kleinem Massstabe gehaltenen Abbildungen hier
-wenig gethan ist und ausgiebige Belehrung nur durch das Studium der
Monumente erlangt werden kann. In die ersten gotischen Werke zieht sich noch
das streng stilisierte romanische Blatt hinein, bald verschwindet es aber. Das
Laubwerk aller Perioden der gotischen Kunst findet seine Vorbilder in der
Natur. Kaum diirfte es einen Baum, eine Pflanze geben, die nicht in den Kreis
der ornamentalen Bildungen gezogen wire. Diese Mannigfaltigkeit ist in einzelnen
Werken, selbst in einfacheren und kleineren, zuweilen so gross, dass, wie schon
Krevser bemerkt, das Bestreben, allem, was auf der Erde lebt, seinen Platz in der
Kirche anzuweisen, nicht verkannt werden kann. Vorzugsweise sind es Ahorn,
Rotdorn, Eiche, Esche und Buche, Zaunriibe, Schollkraut, Wein, Epheun und
Hopfen, die Rose, der Eisenhut, Riibe, Kohl und Klee, Hahnenfuss, Malve, welche
als Vorbilder gedient haben. Der Ausdruck Vorbilder ist insofern nnrichtig, als
man in den besseren Perioden eine wirkliche Nachbildung der natiirlichen
Vegetation nicht beabsichtigte, vielmehr die Gestaltungen derselben durch den
Stil zu den verschiedenen ornamentalen Bildungen umschuf,
slidi In der frithgotischen Periode helfen die verschiedenen Blitter das
ARAAh e Kapitil erzeugen, sie erfilllen gewissermassen einen struktiven Zweck, ihre Ent-
iy fernung wiirde den Korper des Kapitils als Missgestalt zuriicklassen. Demgemiiss
ist es das Profil des Kelches oder der kugelartigen Endung des Trigers, welches
die Bewegung des Blattes vorschreibt. Das Charakteristische des natiirlichen
Blattes musste daher jenen vorherrschend einfachen Kurven gemiss selbst ver-
einfacht und in grosseren Ziigen wiedergegeben werden. So finden sich hier
iiberall scharf betonte Umrisse, an welchen alle kleinlichen Spitzen und Aus-
biegungen vermieden sind, breite, entweder ganz rippenlose oder doch nur durch
Kanten und tief geschnittene Kehlen geteilte Flichen; die Modellierung ist einfach
gehalten, so dass in dem Blatte selbst breite, weiche Schattenténe sich bilden.
Da aber, wo die Profillinic des Blattes eine kurze Biegung macht, wird die
Wirkung derselben zuweilen noch durch Ausbiegungen verstirkt, deren kriftige
Schatten mit jenen weicheren kontrastieren und so dem Ganzen zu einer
lebendigeren Wirkung verhelfen. In dem Masse aber, als das Laubwerk zu einem
dem Kelch angehefteten Schmuck wurde, strebte man danach, diese Effekte zu
vervielfiltigen, die Ausbiegungen auch da anzubringen, wo sie nicht durch die
Hauptlinie des Blattes angezeigt waren, bis man auch der letzteren eine mehr
wellenartig bewegte Form gab. Auch hierzu bietet das natiirliche Blatt die Motive
und zwar in seiner volligen Entfaltung am hohen Mittage, wenn die Strahlen der
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Sonne darauf wirken und dasselbe zu gewissen Biegungen zwingen, welche die
Mannigfaltigkeit der Schattenwirkung erhohen. Dabei findet da, wo mehrere
Blitter in Gruppen oder Biischeln geordnet sind, hiufig ein Wechsel statt hin-
sichtlich der nach aussen gekehrten Blattseiten. Es ist derselbe nicht dngstlich
durchgefiihrt, so dass etwa das eine Blatt die Form bilden sollte, in welche man
das andere giessen konnte, aber die Eigentiimlichkeiten der verschiedenen Seiten
sind in der Anlage der Rippen sowohl, wie in der Plastik der Flichen wieder-
gegeben.  Bald macht sich dann das Bestreben geltend, die Grundform des
Blattes, d. h. die demselben zu Grunde liegende geometrische Figur, immer
schirfer auszusprechen, Die Form des Kapitilkernes, also des Kelches, ist dabei
fiir die Blattwerkgestaltungen nur insofern von bedingendem Einflusse, als die
Blitter sich mit einzelnen Teilen demselben anlegen und etwa unter dem Rande
umbiegen.

Gesteigerte Bewegung in der Modellierung. wie in den Konturen kenn- Laubwerk
zeichnet sodann das Laubwerk der spitgotischen Kapitile, so dass dasdmr ﬁ.fii:t.mn
natiirliche Vorbild nur noch in dem Charakter der einzelnen Umrisse und etwa
durch die damit verbundenen Friichte kenntlich wird. Die Flichen knicken oft
sehr kurz gegeneinander um oder scheinen selbst krankhaften Pflanzenerscheinungen
nachgebildet, zeigen wie durch Verwelkung umgeworfene Rinder und Spitzen,
vor allem aber jene kugeligen Erhdhungen und Vertiefungen, in deren
Ubertreibung man lange das eigentliche Wesen des gotischen Ornamentes erblickte.
Ein derartiges, aber noch miissig gehaltenes Kapitil von der, die Kanzel in
St. Blasien in Miihlhausen tragenden Sidule zeigt Fig. 522. Ein anderes den
Kreuzpfeilern der Marienkirche daselbst entlehntes die Fig. 524, an welchem die
Anordnung der Blattbiischel noch beibehalten ist und nur die Blitter diese iiber-
miéssige Modellierung autweisen.  Dabei werden die Einschnitte zwischen den
cinzelnen Lappen der Blitter immer tiefer, wie man denn {iberhaupt die Wirkung
der in diese Vertiefung geworfenen Schlagschatten zu suchen anfing und endlich
dahin gelangte, den Vertiefungen eine gleiche Berechtigung zu geben, wie den
eigentlichen Blattformen, indem man ihnen bestimmte, masswerkartice Formen
zuteilte,  Endlich wurde sogar diesen Formen zulieb die Bestimmtheit der
eigentlichen Blattkonturen vernachlissigt, indem man die Spitzen von verschiedenen
Blittern zusammenwachsen liess und so zwischen denselben Fischblasen oder
vierpassartige Felder gewann, den eigentlichen Charakter des Blattes aber vollig
verdunkelte. Fig. 523 zeigt ein derartiges Kapitil.

Kapitilbildungen verschiedener Art.

An den eigentlichen Dienstkapitilen nimmt in gewissen Fillen aus den
schon oben angezeigten Griinden die Ausladung ab, so dass die Ausbiegung i e mit
des Kelchrandes sich verringert oder vollig wegfillt, der Korper des Kapitiles dem eeringeroder
der Siule vollig entspricht und nur durch den Astragal von letzterer sich trennt, Avsiadung.
Dabei kann das Laubwerk noch in derselben Weise angeordnet sein als in den
wirklich ausladenden Kapitilen und aus einer oder mehreren Reihen angesteckter

Biischel bestehen. Derartige Kapitile finden sich in der Wermutkammer von
Ungewitter, Lehrbuch der got, Konstr, 4. Aufl. 14
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Kloster Haina (Fig. 526). Eine andere Bildung zeigt das in Fig. 524 dar-
gestellte Kapitil aus Miihlhausen, an welchem der Grundriss der Sdule sich
oberhalb des Astragales im Kapitile fortsetzt und unter einem kriftig ausladenden,
achteckigen Abakus, Fig. 524a anliuft, in dessen Hohlkehle sich die Blattbiischel
der oberen Reihe hineinlegen. Es verdecken dieselben in solcher Weise den. Uber-
gang in das Achteck und bilden zugleich eine Unterstiitzung fiir den Rand des
Abakus. Die unteren dagegen sind mit ihren Stielen dem cylindrischen Kapitil-

kerne nur angelegt.

Fine Vergleichung der beiden letzteren Gestaltungen lisst die von Fig. 524 insofern als
berechtigter erscheinen, als die oberen Blattbiischel noch einen wirklichen Zweck erfiillen, der in
Fig. 526 wegfillt, Dennoch ist die Wirkung der letzteren eine giinstigere, weil die frei vor-
springenden Blitter der oberen Reihe fiir den fehlenden Keichrand einen, wenngleich nur schein-
baren, Ersatz gewiihren, mithin der Wirkung der iilteren Kapitilbildungen niiher kommen,

Die eben angefiihrten einer Ausladung ihres eigentlichen Korpers
ermangelnden Kapitile sind am Platze, wo der Grundriss der Bogengliederung
mit dem der Siule oder des Pfeilers iibereinstimmt, wie das z B. hiufig hinsicht-
lich der Grundrisse des Fenstermasswerkes und der Pfosten stattfindet. In diesem
Falle wird streng genommen auch der Abakus iiberfliissig und kann die Bezeich-
nung der Grundlinie des Bogens, um welche allein es sich noch handelt, durch
das oberhalb des Astragales sich dem Siulenstaimme anlegende Laubwerk allein
bewirkt werden. Kapitile dieser Art finden sich an den Fenstern des siidlichen
Seitenschiffes des Miinsters in Freiburg in verschiedener Gestaltung (s. Fig. 525),
ferner an denen der Kathedralen von Chalons und von Evreux. (Dict. d’arch.
Tom. Il pag. 533.) Seltener finden sie sich an den Gewindesiulchen von Portalen,
wie in St. Stephan in Mainz.

An einzelnen Kapitilbildungen der spiteren Perioden fillt der Astragal
weg und wird entweder durch die sich verflechtenden Stengel ersetzt, wie in
Fig. 522, oder es legen sich die einzelnen Blattpartien unmittelbar an den Stamm
der Siiule.

Kapitile der letzteren Art finden sich hiufig in jenen einfacheren Kirchen
des XIV. und XV. Jahrhunderts, in welchen die achteckige Grundform des Pfeilers
sich in den Schildbogen fortsetzt, und bestehen einfachsten Falles aus einer flachen
nach oben durch eine Platte abgeschlossenen, nach unten in die Pfeilerfliche
iibergehenden Hohlkehle (s. Fig. 445), nehmen aber hiaufig auch den in
Fig. 538 dargestellten Querschnitt an und konnen in beiden Fillen mit Laubwerk

gefiillt oder glatt sein.

Die Ornamentierung solcher Kapitile findet sich hiiufig durch Képfe und zwar
entweder naturalistisch gebildete oder mit Laubwerk verwachsene®), ferner ganze Figuren, Tier-
bildungen, angehiingte Wappenschilder, Spruchbiinder usw. bewirkt. Figiirliche Gestaltungen oder
Kopfe finden sich indes hiiufig auch als wirkliche Triger behandelt; zuweilen selbst, wie an dem
schtnen Brunnen in Niirnberg, ersetzen die Kopfe gewissermassen das Kapitil. Ebenso, wie die
Kdpfe, sind auch die Tierbildungen oft mit Laubwerk verwoben oder ihre Schwiinze laufen in
Laubwerkbildungen aus, Besonders hiiufig kehrt die in dem Schlusssteine Fig. 233 gegebene Dar-
stellung von zwei Tieren mit verschlungenen Hilsen auch an Kapitilen wieder. Wenn uns nun
in vielen Fiillen die Deutung dieser Bildungen nur durch mehr oder weniger gewagte Hypothesen

*) Laubk®pfe, tétes de feuilles, nach Vilard de Honnecourt.
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moglich ist, so geht es doch aus dem ganzen Charakter der mittelalterlichen Kunst sowohl wie
aus der grossen Zahl von Beispielen, in welchen dieselbe vollig klar zu Tage gelegt ist, hervor,
dass ein Sinn in allen Fillen zu Grunde lag, dass die an so vielen modernen Werken herrschende
Sucht, figiirliche Gestalten ohne irgend welche Beziehung nur um ihrer selbst willen, sogar in
vielfacher Wiederholung anzubringen, der gotischen Kunst villig fern liegt.

Als Beispiel eines Kapitidles mit figiirlichem Schmucke mag die Figur 528 dienen aus der in
der zweiten Hiilfte des XIV. Jahrhunderts erbauten Kirche zu Gottsbiiren bei Kassel. In
der oberen Hohlkehle sind Kdpfe angebracht, wiihrend die von dem Stamme des Dienstes heraus-
kommende Figur einer betenden Nonne gewissermassen die Ausladung des dariiber befindlichen
Gesimsrandes stiitzt, so dass beide eben erwiihnte Motive sich vereinigt finden.

Die Notwendigkeit der Ersparnis oder das Streben nach Einfachheit hat
zuweilen das vollige Fehlen jeden Ornamentes herbeigefiithrt. Kapitile
dieser Art finden sich in den Kathedralen von Dijon und Narbonne, in den
Stiftskirchen von Kolmar nnd Treysa, in der Minoritenkirche zu Koln und vielen
anderen Kirchen, vornehmlich der Bettelorden. Sie haben einfachsten Falles das
gleiche Kelchprofil, so dass das Laubwerk nur weggelassen erscheint, wie die
Figuren 502 und 529 aus Dijon und Treysa (letzteres bei runder Grundform)
zeigen. Die glatten Flichen des Kelches wurden belebt durch Bemalung. So
zeigen die Gewindesiulchen im Innern der Chorfenster der Wiesenkirche in
Soest auf diesen Flichen ein hellgriines Rankenwerk auf dunkelgriinem Grunde.
Dass auch das plastische Ornament eine Belebung durch Farben erhielt, wird am
betreffenden Orte néher erdrtert werden.

Der am nichsten liegende Ersatz fiir das fehlende Ornament ergiebt sich
aber durch gesteigerten Reichtum der Gliederung (siehe die Figuren 530
bis 534) oft in Verbindung mit der in Fig. 503 im Gegensatz zu Fig. 502
gezeigten Umgestaltung des Uberganges aus dem Polygone in den Kreis.

Das die spiteren Perioden der gotischen Kunst kennzeichnende Streben
nach kiinstlichen Durchdringungen erzeugte viele wechselvolle Kapitil-
bildungen. Das Grundmotiv ist die Durchdringung des Cylinders mit einem

vierseitigen oder polygonalen, etwa nach Fig. 527 gebildeten Pfeilerkapitile.

Schon aus dem Anfange des XIV. Jahrhunderts findet sich ein derartiges Kapitil an dem
sildlichen Fliigel des Kreuzganges vom Kloster Haina vor der jetzt nicht mehr vorhandenen
Brunnenkapelle, s. Fig. 532, Der Pfeiler ist rund, der Bogenanfang aber nach dem iibereck
stelienden Quadrate gebildet, von welchem je zwei Seiten sich in den beiderseitigen Bogenprofilen
fortsetzen. Den Ubergang von dem Abakus « nach dem Cylinder bewirken die vier in letzteren
dringenden Seitenflichen der Pyramide #, mit welchen sich unter den Ecken des Quadrates wieder
die vier trichterformigen Kragsteine ¢ durchdringen. Die Seitenflichen der letzteren sind aber
nicht glatt, sondern, wie der bei @ eingezeichnete Grundriss zeigt, durch flache Hohlkehlen ge-
gliedert und ihre unteren Spitzen auf die kleinen Laubbiischel ¢ gesetzt.

Figur 533 stellt sich als die Durchdringung eines zu einem achteckigen Pfeiler gehorigen
Kapitilkdrpers mit dem cylindrischen Stamme dar, so dass das untere Achteck des Kapitiiles in
den Kreis des Cylinders einbeschrieben ist und die kleinen Spitzen die Ubergiinge bewirken.
Das Kapitiil Fig. 534 ist nach einer sechsseitigen Grundform gebildet, die Ubergiinge der letzteren
aber in den Cylinder sind unter den Astragal geriickt, so dass der kelchartige Korper nur eine
Vergrosserung der Ausladung bewirkt. Den Grundriss siehe in Figur 534a. Der Uhurgaﬂg aus
dem dem Kreise einbeschriebenen in das umschriebene Sechseck ist durch Gliederungen bewirkt,
die mit dem Cylinder Durchdringungen bilden, die leicht konstruiert werden kdnnen, In der
Figur 535 ist sodann der Ubergang aus dem Kreise in das Achteck anstatt durch eine Gliederung
durch eine einfache Fase bewirkt, die einen Teil der Mantelfliche eines Kegels bildet, FEs entsteht
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hierdurch die Durchdringung des Kegels mit dem achtseitigen Prismal; Figur 535a zeigt dieselbe
in perspektivischer Ansicht.

In derselben Weise werden sich die Ubergiinge bilden lassen aus einer zusammengesetzteren
Grundform in jede einfachere, also z. B. aus einem achteckigen Pfeiler in ein vierseitiges Kapitil,
oder aus jeder Grundform in die dazu iibereck stehende und schliesslich freilich in mncgelmﬂsmger
Weise iiberhaupt alle Ubergiinge aus einer Grundform in eine beliebige andere,

In Fig. 535, welche ein der Kirche zu Immenhausen zugehodriges Dienst-
kapitdl darstellt, ist jeder Anklang an die urspriingliche Form der Kehle weg-
"fiﬁ“’“"“h“gclasse:1 und der Kelch durch ein kurzes achtseitiges Prisma ersefzt, dessen
“‘;’Pf{ U, Flichen dann Gelegenheit zu reicherer Behandlung geben. Einfachsten Falles
wiirden sich daraus zuriickgesetzte Felder bilden lassen, deren Grund mit Blatt-
werk ausgefiillt sein konnte; oder aber diese Felder konnten eine mehr masswerk-
artige Bildung annehmen. Derartige reichere Gestaltungen finden sich seltener an
wirklichen Diensten als an jenen kleineren, dem Auge nahe geriickten Siulchen,
welche als Triger von Statuen, eines Gehiduses, einer Fiale, oder aber als Aus-
gangspunkte irgend einer Auskragung, wie etwa unter Kanzeln, Erkern usw. auf-
gestellt sind. Hier ist zuweilen das Masswerk sogar durchbrochen und innerhalb
desselben wie in einem Kifige ein kapitilartiger Korper ausgebildet, wie Fig. 537
im Durchschnitte zeigt. Vgl auch got. Musterbuch, 2. Aufl. Taf. 96.
Den Gestaltungen dieser Art sind ferner jene iiberaus reichen Kapitile der
Pfeiler des Domes in Mailand beizuzihlen, die sich gleichfalls durch Einschiebung
prismatischer Korper bilden, deren Seitenflichen aneinandergereihte, fialengeschiedene,
mit Wimpergen gekronte Bilderblenden darstellen, dabei aber die eigentlichen Ge-
setze der Kapitilbildung gerade durch ihre Pracht verhiillen.

Die Grundrissanordnung der Kapitile an gegliederten Pfeilern.

An gegliederten Pfeilern erhilt ein jeder Dienst sein besonderes Kapitil mit
K:Q'iﬁi i selbstindig ausgesprochener Grundform des Abakus*) Das Zusammentreffen dieser
Bicitern der yerschiedenen Kapitile richtet sich also nach der Grundrissbildung des Pfeilers

Tzt und der der einzelnen Abaken, die sich ihrerseits wieder nach den daraufruhenden
Bogen richten. Nach jener iltesten aus rechtwinkeligen Riickspriingen ge-
bildeten und in den Winkeln mit Diensten besetzten Pfeilergrundform zeigt
auch der Kapitilgrundriss diese rechtwinkeligen Riickspriinge. Zuweilen werden
die den Kreuzrippen unterstehenden Kapitilquadrate in der Richtung der Rippen
libereck gestellt, Fiir eine gute Wirkung ist es wesentlich, die Einzelformen des
Abakus unter einander und gegen den Pfeiler gut abzuwigen, da eine schickliche
Gesamtform wichtiger ist als reiches Ornament.

Schon bei dem treppenformigen Pfeilergrundrisse konnen hiufig nicht simt-
liche kleine Gliederungen in der Gesamtform des Kapitiles zum Ausdrucke kommen,
ebenso endigen bei den durch Hohlkehlen verbundenen Diensten der dlteren
Periode die Kehlen in geeigneter Weise unterhalb der Kapitilplatte. In derselben
Weise, wie die Abaken, wachsen auch die Eckblitter zusammen und zwar ent-
weder so, dass ihre Endungen vollig verschwinden, wie Fig. 539 im Grundrisse

*) Ausnahmen hiervon, wie sie sich z. B. hiiufig an den Siulen der Portalgewiinde zeigen,
werden am betreffenden Orte ihre Erklirung finden.
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zeigt, oder dass zwei derartige Triger sich in ein und derselben Blattknolle ver-
einigen (s. Fig. 540).

Nur der Astragal zieht sich zuweilen in den Hohlkehlen herum, welche sich
dann dariiber hinaus fortsetzen und unter den Dienstkapitilen totlaufen, wie in
derselben Figur angegeben.

An den runden mit vier Diensten verbundenen Pfeilern erhilt der
Pfeilerkern ein Kapitil, welches mit denen der Dienste zusammenschneidet, Das
Pfeilerkapitil hat mit dem Dienstkapitile gleiche Ausladung, wie an den meisten Kapitile an
deutschen Werken, oder eine grossere, wie in den dlteren franzosischen Kathe- Psiiern mit
dralen.. Die Ausladung wird kleiner, wenn der Pfeilerkern nur vom Abakus um-
zogen wird, wie an einzelnen westfilischen Kirchen (vgl. auch St Jakobi zu
Einbeck, Fig. 428).

In Deutschland bleibt das Pfeilerkapitil in der Regel in der runden Grund-
form. Durch die lebendigen Vorspriinge der Dienstkapifile wird es belebt, selbst
dann, wenn auch die letzteren rund Dbleiben (siche Pfeiler zu Welter Fig. 427
und 510). )

Indes wird auch hier die Wirkung giinstiger, wenn die Dienstkapitile einer
polygonalen Grundform folgen, wie iiberhaupt die Verbindung von Polygon-
mit Kreisteilen eine sehr gliickliche ist, und zwar gerade durch den Gegensatz der
kurzgebrochenen Polygonseiten zu der grosseren Schwingung des Kreises. Es
findet sich dieses schon an dem aus der zweiten Hilfte des XIIL Jahrhunderts
stammenden Schiffe der Kirche zu Haina, der etwa gleich alten Kathedrale von
Dijon und der Minoritenkirche zu Hoxter (vgl. Fig. 427 rechts und 420).

Ebenso kann aber auch das Pfeilerkapitil eine polygonale Gestalt annehmen
und mit polygonalen Dienstkapitilen sich verbinden. Sehr giinstig wirken in dieser
Hinsicht die Pfeilerkapitile in der Kathedrale zu Reims, wo der Kern des Pfeilers
ein nach dem iibereck stehenden Quadrate gebildetes Kapitdl trigt, dessen Ecken
mit den vier achteckigen Dienstkapitilen verwachsen.

Auf den gegliederten Pfeilern der mittleren und spiiteren Periode
findet in der Regel nur eine geringe, zuweilen gar keine Ausladung des Bogen- rl(e?fl'i':%l:ré';
grundrisses und demgemiiss auch nur eine geringe Kapitilausladung statt. Da nun ?"cf'“ft;';cﬁ"
zugleich im Grundrisse das Verhiiltnis der Weiten der Hohlkehlen zu den Durch- Vzeit.
messern der Dienste zugenommen hat, so ist das Auslaufen der Hohlkehlen unter
den Dienstkapitilen nicht mehr moglich. Es folgt demnach das Kapitil
thunlichst dem ganzen Pfeilergrundrisse, indem es auch die Linie der
Hohlkehlen durch konzentrische Bogen begleitet. Ein Beispiel dieser Art zeigt
die Figur 438. Da, wo die in der Pfeilergliederung enthaltenen Hohlkehlen sich
in wenig oder gar nicht verinderter Gestalt in der Bogengliederung fortsetzen,
wird jede grossere Kapitilausladung in denselben iiberfliissig und es kann sonach
das darin herumlaufende Kapitil die Ausladung des Kelches sowohl wie das daran
befindliche Laubwerk entbehren.

Bei volliger Ubereinstimmung der Hohlkehlen des Pfeilers mit denen des
Bogens wird aber das Kapitil in den ersteren iiberhaupt iiberfliissig und es ergiebt
sich die von der Mitte des XIV. Jahrhunderts an hiufige Anordnung, wonach nur
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die Dienste mit Kapitidlen versehen sind, welche sich dann in den sich un-
verdndert im Bogen festsetzenden Hohlkehlen in wagerechter Richtung totlaufen,
Dadurch bildet sich schon der Ubergang zu den kapitillosen Pfeilern.

Aufriss der Kapitile an gegliederten Pfeilern.

Im allgemeinen kann die Regel gelten, dass die Kapitile mit ihrer Ober-
kante die Grundlinie des Bogens bezeichnen, Die Befolgung derselben fithrt daher
bei einem Biindel von Diensten oder Sidulchen iiberall da auf eine ungleiche
Hohenlage der Dienstkapitile, wo die Grundlinien der Bogen in ungleicher Hohe
liegen. Beispiele dafiir ergeben sich in Fenstermasswerken, wenn die Grundlinie
des Masswerkes unter die des Bogens fillt. Sie ergeben sich aber mit noch grosserer
Notwendigkeit an Gewdolbejochen von stark abweichenden Seitenlingen, zunichst
schon an dem Gewdlbe eines jeden Chorpolygones, sobald fiir jede Rippe ein
besonderer Dienst angeordnet ist. Wenn hier der Schildbogen mit der Kreuzrippe
auf einer Grundlinie beginnen sollte, so wiirde, wie schon frither erwiihnt, der
Scheitel desselben entweder sehr weit unter dem Gewdlbescheitel liegen oder seine
Form iibermissig spitz werden miissen. Beides wird vermieden durch Erhéhung
der Grundlinie des minder weit gespannten Bogens, mithin auch nach obiger Regel
des Kapitiles des demselben unterstehenden Dienstes.

Durch diese ungleichen Hohen der Kapitile wird die lebendige Wirkung
des Ganzen gesteigert, zumal wenn die Kapitile der verschiedenen Pfosten des
zwischen den Schildbogendiensten liegenden Fensters wieder in eine abweichende,
durch die Masswerkbildung bedingte Hohe fallen.

Es kann fiir simtliche Dienste dieselbe Kapitilhdhe behauptet werden durch
ein entsméchendes Aufstelzen der minder weit gespannten Bogen. Wenn
aber Kreuzrippen und Schildbogen auf einem gemeinsamen Dienste sitzen, so
kann auch das Aufstelzen vermieden werden durch schwichere, auf das Kapitil
gesetzte Dienste fiir die Schildbogen, wie z B. am Chore der Minoritenkirche
in Duisburg.

Ahnliche Verhiiltnisse ergeben sich an den Kapitilen freistehender Pfeiler bei
ungleichen Seitenlingen der Joche. So wird bei einem runden, mit vier Diensten
verbundenen, zwei gleichhohe Schiffe scheidenden Pfeiler das Kapitil des die
Gurtrippe tragenden Dienstes, dessen Hohenlage eben durch die Grundlinie der
Rippe bestimmt ist, einfachsten Falles den ganzen Pfeiler umziehen, dabei kénnen
notigen Falles die minder weit gespannten Scheidebogen aufgestelzt werden.
Dagegen wiirde, wenn der Pfeilerkern nur den Scheidebogen unterstinde, das
Kapitil derselben auch in die Grundlinie des Scheidebogens, mithin hdher
geriickt werden konnen als das Kapitil des die Gurt- und Kreuzrippen tragenden
Dienstes. Es wiirde dann das hoher liegende Pfeilerkapitil an die in der Fort-
fiihrung der lotrechten Fliche des Rippenprofiles liegende Kappenflucht anschneiden.
Noch leichter wiirde sich eine Anordnung letzterer Art bei dem in Fig. 426 dar-
gestellten Pfeilergrundrisse treffen lassen.

Eine Vermittelung beider Systeme findet sich an den mit vier Diensten verbundenen Rund-
pfeilern von St. Blasien in Miihlhausen. Hier umzieht das in der Hohe der Grundlinie der
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Kreuz- und Gurtrippen befindliche laubwerkverzierte Kapitiil den ganzen Pfeiler und auf demselben
setzt sich mit einem einfach profilierten Grundrisse der Scheidebogen in der Weise auf, dass die
untere Endung des Profiles auf den Dienst zu stehen kommt, wie Fig. 541 in perspektivischer
Ansicht zeigt. Der Scheidebogen ist hoch aufgestelzt, die Hohe seiner wirklichen Grundlinie aber
durch ein wenig ausladendes und sich in die Hohlkehle des Scheidebogenprofiles einschneidendes
Giesims a angezeigt, so dass sich dem eigentlichen Pfeilerkapitile ein zweiter niedriger Pfeiler, der
den Scheidebogen triigt, aufsetzt,

Die ungleiche Hohenanordnung der Kapitile tritt noch mehr hervor bei jenen Getrennte
mit iiberwiegenden Hohlkehlen gegliederten Pfeilern der spiteren Perioden, an k[::a?t?l:.
welchen nur die Dienste mlit Kapitilen versehen sind, wie sie sich in besonders
reicher Gestaltung im Chore von St. Ouen in Rouen finden. Hier steigt eben ein
jeder der Dienste, welche in ihrer durch die Hohlkehlen bewirkten Vereinigung
die Pfeilerkorper bilden, unbekiimmert um den nichsten soweit, als es die Grund-
linie des Bogens verlangt, und trigt dann sein besonderes Kapitil. Wir haben
hier nicht nur ungleiche Hohenlage, sondern selbst ungleiche Hohen der einzelnen
Kapitile, mithin Aufldsung jeder Selbstindigkeit des Pfeilers und den Ubergang
zu den kapitillosen Pfeilern.

Von der oben angegebenen Regel, dass die Grundlinie des Bogens die Lage des Kapitiles
bestimmt, findet sich ausser der durch die aufgestelzten Bogen gebildeten Ausnahme noch eine
zweite, welche darin besteht, dass die Kapitile gewissermassen aus der Hohe des
Bogens genommen sind, indem der Bogen mit der Unterkante in den Astragal riickt. Es kann
dieses Herabriicken des Bogens fiir weit gespannte Rippen bei geringer Konstruktionshthe von
Wert sein.  Am deutlichsten findet sich dieses ausgesprochen in den kleineren Bogenstellungen
von Notredame zu Dijon (s. Fig. 542) an den Fenstern, Triforien usw., wo die iiber der lichten
Offnung gespannten Bogenlinien volle Spitzbogen sind, wiihrend die konzentrischen, durch den
sich im Bogen unveriindert fortsetzenden Grundriss des Siiulchens gebildeten, sich als gebrochene,
auf dem Kapitile aufsitzende Bogen darstellen. Die ganze Gestaltung, welche ihrem Wesen nach
mit der in Fig. 273 gezeigten Umbildung des Bogenanfanges iibereinstimmt, gewiihrt den Nutzen,
dass erstlich das Zusammenschneiden der Rundstiibe vermieden wird und zweitens das Siiulchen
schlanker wird. Eine Anwendung auf einen aus mehreren Siiulchen gegliederten Pleiler wiirde
auf eine ungleiche Hoéhenanordnung der Kapitile an demselben fiihren konnen.

i o) 0 i A 1 . 1ta 3 a1 a1 a - Kapitilhthe
Bestimmte Regeln iiber die Kapitilhéhe im Vergleiche zu dem Siulen- fibigiie

durchmesser, iiber die Ausladung, sowie iiber die Grosse der einzelnen Teile zu Steinhdhe.
einander giebt es nicht. Ein durch das Studium der alten Werke geschirftes Auge
in Verbindung mit der genauesten Auffassung der jeweiligen Verhiltnisse kann
allein im gegebenen Falle das Richtige treffen. Eine stirkere Siule wiirde ein
hoheres Kapitil verlangen, als ein schwiicherer Dienst. Da unter gewdhnlichen
Verhiltnissen das Kapitil entweder mit dem Abakus oder ohne denselben aus
einer Schicht genommen wird, kann die Beschaffenheit und Grosse des Materiales
gewisse Grenzen zichen. Die Ausfithrung aus ein und demselben Werkstiicke
schreibt daher an einem gegliederten Pfeiler zuniichst ein und dieselbe Kapitilhohe
fiir sdmtliche Dienste und Zwischenglieder ohne Beriicksichtigung ihrer ver-
schiedenen Stirken vor, so dass also bei einem mit vier Diensten verbundenen
Rundpfeiler das Kapitil der Dienste in unverinderter Hohe um den Pfeilerkern
sich fortsetzt, wie in Fig. 510 angegeben ist.

Wenn nun aussergewohnliche Grossenverhiltnisse des Ganzen die durch eine
Schicht zu erzielende Kapitilhohe nicht ausreichend erscheinen lassen und die
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Bildung des Kapitiles aus zwei aufeinanderliegenden Schichten ver-
anlassen, so ist uns doch in Deutschland kein Beispiel bekannt, wo die Fugen-
teilung sich in der Kapitilbildung ausspriche. An einzelnen franzosischen Werken
finden sich dagegen hierdurch bewirkte eigenartige Gestaltungen. Indem man
nimlich die Notwendigkeit der grosseren Kapitilhohe nur auf den Pfeilerkern
bezog, wurde die untere Schicht nur fiir letzteren zum Kapilile hinzugezogen,
wihrend das Kapitil fiir die Dienste allein aus der oberen Schicht bestand, wie
in der Kathedrale von Amiens. In Reims dagegen findet sich unter dem oberen

Dienstkapitile ein zweites wenig ausladendes aus der unteren Schicht gebildet.

Im Gegensatze zu der Bildung des den Pfeiler umziehenden Kapitiles aus einem oder
zwei aufeinander gelegten Werkstiicken miissen wir nochmals auf die den flteren westfilischen
Werken eigentiimliche Anordnung zuriickkommen, wonach nur fiir die Dienste Kapitiile angeordnet
sind, deren Abakus aber den runden Pfeiler konzentrisch umzieht. Es hat diese Anordnung ihren
Ursprung in einer aus kleinerem Materiale geschehenden Ausfithrung des Pfeilers, welchem dann
die aus grosseren Werkstiicken gebildeten Kapitile eingebunden sind, so dass die Pfeiler der Ver-
einigung durch ein einheitliches Kapitil ermangeln,

3. Die Sockel der Sdulen und Pfeiler.

Der Sockel hat die Bestimmung, den Pfeiler in das Fundament hiniiber-
zuleiten, mithin eine Erweiterung der Grundfliche und einen Ubergang aus der
komplizierteren und kleineren Grundform des ersteren in die viereckige und
grossere des letzteren zu vermitteln. Es haben demnach die Sockel mit den
Kapitilen die Bildung der Ausladung und des Uberganges gemein. Statisch ge-
nommen hat eine Ausladung am Kapitile und Sockel gleichen Bedingungen zu
geniigen. Da bei einem ruhenden Korper alle Krifte paarweise auftreten, setzt
sich in jedem Querschnitte der Stiitze dem Gewicht des oberen Teiles ein ebenso
grosser Gegendruck des unteren Teiles entgegen. Liegt eine Ausladung vor,
d. h. soll der Druck auf eine grissere Fliche iibertragen werden, so ist es unter
dem Wirken dieser Kraftpaare ganz gleich, ob die Ausladung nach oben gekehrt
ist (Kapitdl) oder nach unten (Basis),

Da wo Kapitil und Basis unter gleichen Bedingungen stehen, d. h. wo sie
einen ganz bestimmten Druck auf eine Ausladung von bestimmter Form und
Grosse zu iibertragen haben, kann es demnach berechtigt sein, sie genau gleich
auszubilden, was ja auch vereinzelt in der romanischen Zeit und haufiger in der
Spatgotik geschehen ist.

In der Regel aber sind die Bedingungen fiir Kapitil und Basis nicht ganz
gleich, vielmehr die ihnen zufallenden Aufgaben in mehr als einem Punkte
verschieden, so dass auch eine abweichende architektonische Behandlung beider
geboten ist.

Zuniichst besteht das Fundament aus weniger festem Materiale als die iiber dem Kapitiile
rihenden Teile,

Sodann pflegen sich auf das Kapitil mannigfaltig geteilte Gliederungen zu setzen, wiihrend
es bei der Basis nur darauf ankommt, eine grdssere ,einfache Grundfliche zu gewinnen.

Frei vorspringende zierliche Glieder, die beim Kapitile am Platze sind, miissen bei dem
Sockel meist aus Zweckmiissigkeitsgriinden gemieden werden.
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Das Kapitil pflegt vom Beschauer unter einem spitzeren Winkel geselien zu werden als
die Basis. :

Schliesslich wirkt ein selbstindiger Pfeiler schon so sehr als Einzelgebilde, dass sein oberer
Abschluss nicht allein das Tragen, sondern auch das Bekronen auszusprechen hat.

All diesen Forderungen wird das Mittelalter je nach Lage der Verhiilinisse in der viel-
filltigsten Weise gerecht; gerade Kapitil und Sockel zeugen in hohem Masse von dem feinen
stilistischen Gefiihle, das alle besseren Werke des Mittelalters durchdringt. Die Gotik kennt keine
fertige Siiule, die gleich dem gedrechselten Holze eines Kinderbaukastens je nach Belieben bald
hier bald dort verwandt wird: sie schafft vielmehr fiir jeden Platz eine dorthin gehdrige Stiitze.

In der antiken Kunst hatte sich die attische Basis allgemeine Geltung ver-
schafft, sie besteht aus der uniibertrefflich schonen Gliederfolge von zwei durch
eine Hohlkehle geschiedenen Wulsten und schliesst unten mit einer diinnen
quadratischen Platte ab. Wenn die Romer die Siule auf ein Postament selzten,
so verwuchs dieses nicht mit der Basis, sondern blieb ein selbstindiger Untersatz,
Die Basis war wie die Sidule selbst eine nur wenig abgewandelte Kunstform, die
trotzdem befriedigte, weil sie ein ,leichtes” Stiitzen aussprach und auch thatsdchlich
nur mit einem verschwindend kleinen Bruchteile ihrer Festigkeit beansprucht wurde.
Die moderne Verwertung der antiken Siulen fiir starke Oberlasten wirkt stets
verletzend - denn zu diesem Zwecke ist jene Sidule nicht geschaffen.

Die erforderliche Umgestaltung der Basis, die sich schon in der altchristlichen
Zeit anbahnt und in romanischer Zeit fortsetzt, tritt bei den von antiken Uber-
lieferungen losgelosten Werken am entschiedensten hervor und spricht sich selbst
in unbeholfen gezeichneten Gliederungen deutlich aus, Man vergl. die Basis
543b mit 543a. An zwei Stellen musste die Umbildung ansetzen, die Gliederungen
mussten zuniichst die Grosse der Last und ihre Ausbreijung klarer aussprechen,
wozu besonders der untere Wulst berufen war, sodann erwies sich die diinne
quadratische Platte mit den weit vorspringenden unbelasteten Ecken als statisch
und dsthetisch unmdoglich, Dass man die nach Bedarf zugefiigten hoheren Socke
organisch mit der Basis zusammenzog, war bei der mittelalterlichen Schaffensl
weise selbstverstindlich,

Betrachten wir zundchst die Sockelbildung der einheitlichen Sidule oder des-
einzelnen Dienstes, so ist hier, wie beim Kelche des Kapitiles, der nichste Zweck
eine Erweiterung der Grundform, welche durch die den Kreis der Siule kon-
zentrisch umziehende Sockelgliederung, die eigentliche Basis, bewirkt wird.

An manchen dlteren Werken ist die Basis noch fast dem Typus der attischen
entsprechend; so an den runden Sockeln im Chore der Kirche zu Volkmarsen
(Fig. 543). Dem Begriffe der Ausbreitung des Druckes von oben nach unten
widerstrebte aber die Bildung der Wulste nach einem Halbkreise, welche eine nach
oben und unten gleiche Funktion dieser Glieder aussprach. Sowie nun schon die
Griechen teils von der reinen Kreislinie abgegangen, teils dieses Verhiltnis durch
den nach & in Fig. 543 a statt nach a gelegten Abschnitt des torus ausgesprochen
hatten, so fand in der gotischen Kunst die Ausbreitung des Druckes eine noch
kriftigere Betonung durch die bevorzugte Grosse und vollig von der Kreislinie
abweichende Bildung des unteren Wulstes. Bei steilen Basen gewinnt der Wulst
die Form von Fig. 544, bei flachen digjenige von 545 und 546 (aus der Kloster-

Gliederung
der Basis.
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kirche zu Walkenried) oder von 547 (Rundpfeiler von Notredame in Dijon).
Die Gestaltung dieser Linie ist aber von einer endlosen Mannigfaltigkeit und
bewegt sich etwa zwischen den aus den Figuren 547 und 548 ersichtlichen
Girenzen,

Der obere Wulst, der in Fig. 543 noch durch ein Plitichen vom Stamme
der Siule sich schied, setzt sich dann unmittelbar an denselben und zwar in
einer auf die Linge a & Fig. 547 geschehenen Fortfithrung seiner Bogenlinie,
wodurch also eine Senkung entsteht, von welcher aus sich zuweilen wieder eine
Fase nach dem Stamme erhebt. Hiufig nimmt der obere Wulst auch die Gestalt
einer abgeplatteten oder selbst in der Mitte eingedriickten Kurve an, wie das in
Fig. 548 dargestellte Sockelprofil der Kirche zu Mantes zeigt. Beide Wulste sind
wie in der romisch-attischen Basis durch eine tief eingeschnittene Kehle
geschieden, die sich entweder wie in den Figuren 546 bis 548 mit kleinen
kantigen Gliedern an dieselben setzt, oder aber wie in Fig. 551 unmittelbar daran
schneidet. Der untere Rand @ der Kehle bleibt entweder wie in Fig. 548 in
der durch den dussersten Punkt des oberen Wulstes gezogenen Senkrechten liegen
oder tritt dariiber hinaus. Ebenso kann der tiefste Punkt der Kehle entweder in
der Hohe ¢ (Fig. 547) liegen oder sich darunter senken. Es ist {iberhaupt die
Linie der Kehle selbst sehr wechselnd und ihr Zweck vorwiegend in der Er-
zeugung eines tiefen Schattens zu suchen, Sie hat also im Gegensatze zu den
weichen Schattierungen der flachen Wulstprofile die Wirkung der Gliederung zu
beleben.

Eine bestimmte Konstruktion derartiger Profile ist wie in allen #hnlichen Fillen unmdglich.
Was zuniichst das Verhiilinis der Hohe zur Ausladung betrifft, so verhalten sich beide zuweilen
gleich, bald iiberwiegt die erstere um ein geringes, bald die letztere, Basen, die oberhalb der
Augenhihe des Beobachters liegen, pflegen schon in romanischer Zeit steiler zu sein (Fig. 5436
und 544) als tiefer gelegene, Fiir das Verhiltnis der einzelnen Glieder zu einander diirfte
charakteristisch sein, dass der untere Wulst mindestens die halbe Hohe der ganzen Gliederung
einnimmt, In dL'Il_Figuren 540 und 550 versuchen wir durch die in den Hiilfslinien angedeuteten
Konstaiktionen nur einige allgemeine Anhaltspunkte zu geben.

Aus einer Vereinfachung der eben dargestellten Profilbildungen entwickeln
sich diejenigen der mittleren und spiteren Periode, indem man entweder
den oberen Wulst wegliess oder die Hohlkehle, deren Grosse ohnehin abgenommen
und die durch Wegfall der Leisten ihre Bestimmtheit verloren hatte. Auf letzterem
Wege gelangte man von Fig. 550 durch 551 nach 552, auf ersterem nach
Erweiterung der Hohlkehle und Verkleinerung des unteren Wulstes durch 553
nach 554 bis 556. Das Fortlassen der Hohlkehle findet sich in der Bossenform
schon an den Gewiindesiulchen eines aus der Mitte des XIII. Jahrhunderts
stammenden Portales im siidlichen Kreuzfliigel des Domes zu Mainz, sodann
vollig ausgebildet aus dem Ende desselben Jahrhunderts in den Schiffspfeilern der
Kirche zu Haina. Das Unterdriicken des oberen Wulstes findet sich aus dem
Anfange des XIV. Jahrhunderts in der Minoritenkirche in Soest und geht dann
durch Weglassung des Wulstes in die magere, z. B. im Frankfurter Dom vor-
kommende Form von Fig. 5560 iiber.

Die Basis ist stets mit dem darunter liegenden Teil des Sockels aus einem
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Werkstiicke gearbeitet. Aus der niedrigen Platte der frithen romanischen Siule
wird bald ein hoherer prismatischer Korper.

Die Hohenverhiltnisse des Sockels sind ebenso wie seine Ausladung
durchaus biegsam. Es kommen ebensowohl diinne Platten vor wie Sockel von tcm’;'ﬂ}d
00 cm Hohe, meist liegt die Gesamthohe zwischen 30 und 60 cm. Die plegerng
gebriuchliche Hohe erfordert nach dem gewdhnlichen Masse der Werkstiicke
zwei Schichten, und diese Zweiteiligkeit findet ihren Ausdruck in einem Vor-
sprunge der unteren Schicht, welcher durch eine Schrige, eine Hohlkehle oder
durch eine zusammengesetztere Gliederung bewirkt wird. Diese Zweiteiligkeit
wird sodann fiir die reicheren Sockelbildungen beinahe typisch selbst da, wo der
ganze Sockel aus einem Werkstiicke besteht, sogar an den kleinen Siulchen der
Fensterpfosten und Gewinde.

Gegen die den Rand des oberen Werkstiickes bildende, flache Basis pflegt
die Gliederung des unteren Werkstiickes durch ihre steile Richtung in Gegensatz
zu treten und so dem Umrisse des ganzen Sockels ein entschiedenes Geprige zu
geben. Sie besteht aus einer Fase oder einer Hohlkehle, die sich durch Plittchen,
Fasen oder Verrundungen an die beiden Sockelabteilungen setzt. Da sie haupt-
sichlich in der Aufsicht gesehen wird, so muss ihre Wirkung gewinnen durch
eine schiirfere Scheidung des oberen Rundstabes von dem Sockelkdrper, eine
Senkung unter den wagerechten Ansatz, wie bei ¢ in Fig. 548. Die Figuren 548,
558, 564 und 505 geben verschiedene Beispiele derselben.

In der spiteren Zeit der gotischen Kunst kommt es vor, dass die beiden
Sockelgliederungen iiberein gebildet sind oder dass selbst die untere flacher ge-
bildet ist als die obere,

Von den beiden Sockelabteilungen ist in der Regel die obere héher, doch
kommt auch das Gegenteil vor, Lefzteres fithrt zu einer immer geringeren
Hohe der oberen Abteilung und schliesslich zu einer Zusammenziehung beider
Gliederungen. Fiir die franzosichen Werke des XIV. und XV. Jahrhunderts ist
die aus der Vereinfachung beider Sockelgliederungen sich ergebende Gestaltung
von Fig. 557 charakteristisch und kehrt mit einer ermiidenden Gleichmissigkeit
wieder.

Fiir den eigentlichen Korper des Sockels ist wie fiir den Abakus des Kapitiles
zuniichst die viereckige Grundform durch dieselben Griinde angezeigt. Ja, Vierkantige
sie liegt noch niher als dort, da sie schon durch die Form der Fundamente Sockel.
gegeben ist.  Der oberen Fliche dieses Viereckes legt sich dann die runde Basis
auf und zwar zunichst so, dass der iusserste Kreis der Basis in jenes Viereck
einbeschrieben ist. Die hiernach in der horizontalen Fliche liegen bleibenden
vier Dreiecke waren schon in der romanischen Kunst aus statischen und
iisthetischen Riicksichten durch die mit dusserster Mannigfaltigkeit gebildeten Eck-
blitter gedeckt worden. Die Eckblitter setzen sich dann durch das XIIL Jahr-
hundert fort, in Frankreich sowohl wie in Deutschland, z B. in St. Blasien in
Miihlhausen, im Schiffe des Freiburger Domes, selbst noch an den Siulen des
Lettners im Dome zu Liibeck (s. Fig. 562). Anfangs finden sie sich noch in
jener, dem romanischen Stile eigenen, iiberreichen Mannigfaltigkeit, (vgl. die héiufig
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wiederkehrenden Formen Fig. 550 und 560), dann nehmen sie eine oft wieder-
kehrende kriftig geschwungene Blattform (Fig. 561) an. Die Figur 558 zeigt
die Eckblitter an den Pfeilersockeln der Kathedrale von Rouen.

Weil aber ein solches Blatt die liegenbleibende Fliche doch nicht mit
geometrischer Genauigkeit decken konnte, so suchte die gotische Kunst noch
andere Wege. Man machte eine Abfasung des oberen Randes des vier-
eckigen Sockels. Diese in den Figuren 540 und 550 mit f bezeichnete Fase lduft
dann unter dem Wulste der Basis durch, so dass der letztere in der Mitte der
Seite des Quadrates iiber die Fase ausladet. Durch eine Vergrosserung dieser Fase,
welche dann hiufig in eine Hohlkehle {ibergeht, war aber ein Mittel gegeben, die
wagerechte Dreiecksfliche zu beseitigen, oder doch einzuschrinken und somit
die Deckblitter wegzulassen. Von den gleichzeitigen Basen 545 und, 546 hat
erstere ein ‘Eckblatt, die zweite nicht. -

Durch die erwihnte Vergrosserung dieser Abfasung wiichst aber in gleichem
Verhiltnisse der Vorsprung des Wulstes und somit die Moglichkeit einer Be-
schiidigung desselben. Es wird deshalb diese Gliederung vielfach nicht iiber die

« ganze Vierecksseite, sondern etwa nur iiber ein Drittel derselben, bis nach ¢ und f
in Fig. 504, hinweggefiihrt, so dass zwischen ¢ und f die lotrechte Fliche stehen
bleibt und unter den Wulst dringt. Die ganze Anordnung gestaltet sich vorteil-
hafter, wenn der Kreis des Wulstes {iber den viereckigen Korper des Sockels um
ein geringes ausladet, wie in Fig. 564 angenommen ist.

Die Ausladung der Basis kann soweit gehen, dass das Quadrat des Sockel-
korpers in den dussersten Kreis der Basis beschrieben ist, wonach dann der Rand
des Wulstes iiber einer jeden Seitenfliche des Sockels eine Ausladung bildet, welche
in der Mitte wieder eine besondere Unterstiitzung erforderlich macht.  Die letztere
wird erzielt durch eine aus der Masse des Sockelkorpers stehenbleibende Aus-
kragung, welche in det Regel nach einem irreguliren Polygonteile gebildet, eine
mehr in die Breite gehende Grundform erhilt, wie @ & ¢ d in der oberen Hiilfte
von F'i{.'z. 565a zeigt. Hiernach bildet nur noch der Teil @ & ¢ des Wulstes eine
frei vortretende, nach unten durch eine wagerechte Fliche abschliessende Ausladung.

Wenn die Basis weniger weit ausladet, so tritt das Sockelquadrat aut den
Ecken iiber den Kreis der Basis hinaus, wie bei f in dem unteren linken Viertel
von Fig. 565a angegeben' ist. Diese vortretenden Ecken des Sockelkdrpers aber
werden dann unter der Basis etwa nach g /% i oder nach 2 [ m n'o in dem

' rechten unteren Viertel derselben Figur gebrochen und weiter unten in ihre ur-

spriingliche Form zuriickgefiihrt, so dass der Sockel die in Fig. 565 im Aufrisse
dargestellte Gestaltung erhilt. Ebensowohl konnen die erwihnten Auskragungen
thit der in Fig. 564 dargestellten, die Kante des Sockels brechenden wagerechten
Gliederung in Verbindung gebrachit werden. Derartige Sockel finden sich in der
Kirche zu Colmar. Die erwihnten Kragsteine unter dem Rande der Basis erhalten
“in der Regel eine ecinfache Gesfaltung. Die in den Figuren 565 und 563 ge-
gebene ist beinahe typisch dafiir. An der Thomaskirche in Strassburg, sowie an

einzelnen Pfeilern des Miinsters finden sie sich durch Blitter ersetzt, s. I':ig. 565b.
Eine eigentiimlich reiche, dic meisten seither angefithrten Gestaltungen zusammenfassende

.
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Sockelbildung findet sich in der Kirche zu Gelnhausen (Fig. 563), Hier tritt der Kreis der
Basis um ein geringes iiber die Mitte der Seiten des Sockelquadrates. Letzteres aber ist durch
cine Vertiefung gegliedert, innerhalb welcher ein sich unter den Kreis der Basis setzender, nach
einem Vierbogen im Grundrisse gebildeter Sockelkdrper sichtbar wird.

Es bildet sonach das oben unterhalb der Basis abgeschnittene Gewiinde dieser Vertiefung
einen Vorsprung von dem Kreise der Basis, welcher durch die Eckblitter gedeckt wird. Die
Wirkung der ganzen Gestaltung ist eine fusserst lebendige durch die verschiedenartigen Schlag-
schatten, sie ist aber ferner dadurch von Interesse, dass sie sich als eine Durchdringung darstellt,
von der vierseitigen Sockelbildung mit der in den benachbarten hessischen und westfilischen friih-
gotischen Werken vorherrschenden, runden Gestaltung,

Durch den in den Figuren 565 und 565a angegebenen Vorsprung der Basis

iiber die Flichen des Sockelkdrpers ergiebt sich zugleich die Begriindung der
zweiteiligen Bildung auch fiir diejenigen kleineren Sockel, welche nur aus einem
Werkstiicke bestehen, aus der notwendig gewordenen Grosse dieses letzteren. Es
spricht sich das nirgends deutlicher aus als an den aus zwei Schichten genommenen
und demnach zweiteiligen Sockeln der Kapelle in Paris, an welcher der obere
Sockelkdrper mit Riicksicht auf jenen Vorsprung oberhalb der Fuge durch einen
Wasserschlag sich erweitert, so dass der ganze Sockel eigentlich dreiteilig wird.
‘ Anstatt der in Fig. 565 angegebenen kantigen Ausschnitte auf den Ecken
konnen dieselben auch gefast sein, wobei immer der Charakter der quadratischen
Grundform noch durch das bei @ in Fig. 565 angegebene Zuriickgehen in die-
selbe gewahrt bleibt. Uberhaupt ist die viereckige Grundform fiir alle der mensch-
lichen Beriihrung entriickte Sockel, wie an den Siulchen der Fenstergewinde,
Plosten usw. angemessen.

Fiir die auf dem Fussboden stehenden Sockel aber hat die viereckige Grund-
form gewisse Nachieile in ihrem Gefolge, insofern sie durch die weite Ausladung
der Ecken eine grosse Grundfliche unzuginglich macht und an den rechtwinkeligen
Kanten leicht beschidigt wird. Es lag demnach nahe, auch die Sockelkorper wie
die Kapitile zu fasen und schliesslich nach polygonaler Grundform zu bilden.
Besonders sind es die stirkeren, runden und polygonalen Pfeiler, bei welchen die
in den Figuren 564 und 565 gezeigten Bildungen des Uberganges in das Viereck
eine unbequeme Grosse verlangen. In weit minderem Masse wird dagegen die
viereckige Grundform an den Dienstsockeln hinderlich, zumal bei den aus einzelnen
Diensten zusammengesetzten Pfeilern durch die Zusammenstellung der einzelnen
Sockelquadrate, eine polygonale Grundform des ganzen Pfeilers sich leicht erzielen
lisst.  Deshalb finden sich zuweilen in ein und demselben Werke die runden
Schiffspfeiler mit achteckigen, die Dienste und Dienstbiindel aber mit quadratischen
Sockeln; so in Notredame zu Dijon.

Die Annahme der polygonalen Grundform fiir die Sockelkdrper erleichtert
aber bei einem ansehnlichen Durchmesser der Séule die Bildung jener Ubergiinge
von der Basis zum Sockel und macht dieselben bei Siulen von geringerem Durch-
messer selbst {iberfliissig, weil dann der Vorsprung, den der Rand der runden
Basis vor den Seitenflichen des polygonalen Sockels erhalten wird, selbst wenn
das Polygon in den Kreis beschrieben ist, so gering wird, dass er ohne jede
Unterstiitzung bleiben kann,
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Bei freistehenden Pfeilern ldsst sich ein regulires Polygon erzielen, wihrend
bei angelehnten Diensten das Verwachsen der Sockelkorper zuweilen eine regulire
Polygonbildung verhindert und ein Vieleck mit gleichen Seiten nur aus der ent-
sprechenden Einteilung des freibleibenden Kreissegmentes entstehen ldsst. So ist
in Fig. 566 das Polygon des Dienstsockels aus der Fiinfteilung des Bogens ent-
standen, es wiirde in der Vollendung irregulir sein.

Die in Fig. 564 und 565 gezeigten verschiedenen Ubergiinge sind zuweilen
auch auf die polygonalen Sockel oft mehr in dekorativer Absicht angewandt.
Haufig finden sich besonders die in Fig. 565 gezeigten Ausschnitte aus den Ecken
der Polygonsockel, wie in Fig. 566, und erhthen durch die schirfere Betonung
der Ecken die lebendige Wirkung.

Die schon erwithnten runden Sockel bestehen gleichfalls in den meisten
Fillen aus doppelten, durch gleiche Gliederungen bezeichneten Absitzen. Nur
dndert sich das Verhiiltnis in soweit, als die eigentliche Basis sich unmittelbar dem
runden Sockel anschliesst. Es kann daher der die Basis abschliessende Wulst mit
der darunter liegenden Fase sich vereinigen, also eine geschweifte Gestaltung an-
nehmen, oder auch wegfallen, wie in der Fig. 556.

Das hier iiber die runden Sockel Gesagte gilt in gleicher Weise fiir poly-
gonale Sockel mit polygonaler Basis, welche keinen Ubergang aus einer Grund-
form in die andere zu bilden haben. Wie dieser Ubergang durch die Gliederung
selbst gebildet werden kann, dhnlich der in Fig, 503 gezeigten Kapitilbildung, zeigt
Fig. 568 in der perspektivischen Ansicht.

Der Ubergang aus der Rundung in das Polygon ergiebt sich aber in der Hohlkehle der
Basis leichter als in dem Kelche des Kapitiilles, weil erstere bei a die wagerechte Richtung beriihrt,
so dass, wie in der Fig. 568 angegeben, nur die Einschiebung der in der wagerechten Ebene
liegenden Dreiecke a & ¢ erforderlich ist, um den Ubergang zu bewirken. In ihnlicher Weise
finden sich an kleineren Gewiindesiulchen die Sockelgliederungen zuweilen mit einer kleineren
wagerechten Ebene beginnend (s. Fig, 568a), welche dann den Ubergang ins Polygon bewirkt,

Eine Verbindung der runden und polygonalen Sockel zeigen gewisse, haupt-
sichlich* im XV. Jahrhundert vorkommende Pfeiler, an denen der Sockel rund
bleibt, aber unterhalb der Basis auf eine kurze Strecke eine Kannelierung an-
gearbeitet ist, welche durch Wasserschlige wieder in den Kreis zuriickgeht. Zu-
weilen aber geht dieser kannelierte Korper auch statt in den Kreis in ein Polygon
iiber. Eigentiimlich gestalten sich derartige Sockelbildungen an geschweiften Stiben,
wie Fig. 567 zeigt.

Hier umzieht die Gliederung der Basis den Grundriss des Stabes, so dass das kleine, die
Schweifung abschneidende Plittchen @ im Sockel die Breite & ¢ annimmt. Der Umfang des
Sockelkérpers & d ist dann in drei Teile geteilt und jeder dieser Teile und in derselben Weise
auch die Breite & ¢ nach einem flachen Kreissegmente gebildet, so dass die Fliche ¢ b ¢ f d die
Grundrissform wird. Diese konkaven Flichen laufen sich dann unter der Basis bei a in Fig. 507
tot und gehen bei & daselbst durch Wasserschlige in das entsprechende Polygon iiber, welches
eine vollig irreguliire Gestaltung erhiilt und durch einen Wasserschlag sich in die untere Sockel-
abteilung erweitert,

Der untere Sockel fillt an kleineren Sédulchen und Rundstiben hiufig dort
weg, wo man in dem Kontraste zwischen dem kannelierten und dem glatten Teile
des Sockelkrpers einen Ersatz dafiir zu finden glaubte. Dieser Kontrast wird
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dann noch verstirkt, wenn die Kanten des kannelierten Korpers statt nach einer
lotrechten Linie nach einer Spirale ansteigen, wie in Fig. 569. Zuweilen werden
diese Spiralen auch von einem Punkte aus nach beiden Seiten gefiihrt, so dass sie
sich kreuzen und so kleine Rauten begrenzen, innerhalb deren die Kannelierungen
sich durchdringen, oder es wachsen von denselben Punkten auch noch lotrechte
Kanten in die Hohe, so dass die Zahl der Kreuzungen vergrissert wird und sich
kleine Dreiecke bilden, Oder es sind die Kanten auf eine kurze Strecke lotrecht
gefiihrt, gehen dann in die Richtung der Spiralen iiber und hierauf in die lot-
rechte zuriick, oder aber die Fliche des cylindrischen Sockelteiles ist geschuppt,
kurz, die gotische Kunst des XV. und XVI. Jahrhunderts entwickelt eine uner-
schopfliche  Mannigfaltigkeit in der Behandlungsweise gerade dieses Architek-
turteiles, wie die bei Kallenbach und Heideloff in reicher Auswahl sich findenden
Beispiele beweisen.

Wenn die geschilderte Behandlungsweise, an grosseren Pfeiler- oder Dienst-
sockeln angewandt, eine kleinliche Wirkung hervorbringt, so ist sic doch an allen
den Teilen am Platze, welche dem Auge sehr nahe geriickt sind, auf denen das-
selbe hiiufig und ldngere Zeit ruht, wie das z B. an den Sidulchen oder Rund-
stiben der Fenstergewiinde im Innern von weltlichen Gebiuden der Fall ist.

Eine Anwendung dieser dekorativen Motive auf wirkliche Dienstsockel findet
sich an den Pfeilern der aus der zweiten Hilfte des XV. Jahrhunderts stammenden
Katharinenkirche in Eschwege (Fig. 570). Hier setzt sich unter die runde
Basis ein kannelierter Teil, welcher weiter unterhalb wieder in den Kreis zuriick-
geht. Dieser Ubergang geschieht nicht durch gewohnliche Wasserschlige, sondern
durch rund gebildete, in der Richtung der Kreisperipherie zu beiden Seiten ab-
fallende Giebel. Der untere Cylinder geht dann durch die untere Sockelgliederung
nach der in Fig. 568 gezeigten Weise ins Achteck iiber. Eine dhnliche Gestaltung
zeigen die Dienstsockel im Chore der Kirche zu Immenhausen, Fig. 571, an
welchen der Ubergang aus dem sich unter die Basis setzenden Achtecke mit kon-
kaven Seiten in ein grosseres, geradlinig begrenztes, durch Giebel sich bewirkt,
wiithrend die eigentliche Zweiteiligkeit des Sockels sich durch eine unterhalb dieser
Giiebel herumziehende Gliederung ausspricht.

In allen diesen Anordnungen lidsst sich das Gesuchte nicht verkennen, aber
sie sind doch, und zwar in sinnreicher Weise, aus dem Wesen abgeleitet, ergeben
mit einfachen Mitteln eine reiche Wirkung und konnen als wertvolle Anhaltepunkte
zur Bildung verschiedenartiger Defailformen dienen, vor allem an Werken der
weltlichen Baukunst.

Unter den schon mehrfach angefiihrten beiden Sockelteilen findet sich zu-
weilen noch ein Untersatz, eine Stufe, auf welcher der Sockel steht, gleichsam
die oberste Schicht des Fundamentes. Dem Pfeilergrundrisse entsprechend, ist es
vor allem das iibereck stehende Quadrat einfach wie in der Minoriten-
kirche zu Hoxter (Fig. 572) oder mit gefasten Ecken oder auch mit vier
aus den Ecken vortretenden Vierecken oder Achtecken, welches die Grundform
abgiebt. Der Flicheniiberschuss dieses Untersatzes bleibt in der Regel wagerecht
mit gefasten Rindern und wird seltener von einer Schrige eingenommen, auf
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welcher der oder die Sockel aufschneiden, wie an den Diensten der Liebfrauen-
kirche in Frankfurt, Fig. 574.

Einfacher wird die Gestaltung, wenn der Untersatz zugleich die untere
Sockelabteilung abgiebt. Ein derartiges Beispiel aus der Minoritenkirche
in Koln zeigt Fig. 573. Hier sind die Pfeilersockel rund, die Dienstsockel nach
dem Achtecke und die untere Sockelabteilung nach einem iibereck stehenden Quadrate
gebildet, welches in der Weise abgefast ist, dass diese Fasenflichen den sich darauf
setzenden Achteckseiten der Dienstsockel entsprechen, so dass die Flichen fin der
wagerechten Ebene liegen bleiben.

An den in Fig, 574 dargestellten Dienstsockeln der Frankfurter Liebfrauen-
kirche sind die Untersitze rund und erweitern sich nochmals durch eine Sockel-
gliederung.

Anwendung der Sockelbildung auf Pfeiler von zusammengesetzter
Grundform, i

Auf die zusammengesetzten Sockelgrundrisse der Pfeiler oder Dienste lisst
sich mit geringen Anderungen alles iiber die Kapitile Gesagte anwenden. Bei
den dlteren treppenférmigen Pfeilern mit Diensten in den Winkeln und vor
den dussersten Flichen, wie sie sich in Strassburg, Rouen u. a. O. finden, sind
die Dienstsockel viereckig und treffen unter rechten Winkeln so aneinander, dass
der Kern selbst ohne Sockel bleibt und sich in den Winkeln nach Art der Pfeiler
von Rouen in Fig. 558 auf die Dienstsockel aufsetzt. Diese Anordnung erleidet
entsprechende Abwandlungen, wenn die Sockelquadrate der die Kreuzrippen
tragenden Dienste in der Richtung der Rippen gestellt sind, wie in Gelnhausen,
Freiburg, Mantes, oder wenn die Sockel einzelner bezw. aller Dienste statt nach
dem Quadrate nach einem Polygone sich bilden. Reicher wird die Gesamtform,
wenn die Gliederung der Basis auch den treppenformigen Kern umzieht, wie an
den Pfeilern im Kreuzschiffe der Kirche von Kloster Haina, s. Fig. 421.

“Bei runden, mit vier Diensten verbundenen Pfeilern umzieht in der
Regel ein und dieselbe Basis den runden Kern und die Dienste. Dabei sind
dann simtliche Sockel rund oder die Dienstsockel nehmen eine viereckige oder
polygonale Grundform an und verwachsen mit dem runden Pfeilersockel. Schliess-
lich kann auch der Kern einen eckigen Sockel erhalten, selbst in Form des iibereck
stehenden Quadrates, wie in Reims. An einzelnen Werken sind nur die runden
Dienstsockel zweiteilig, wihrend der Pfeiler nur von der unteren Sockelgliederung
umzogen wird, und zwar kommt dieses vornehmlich an den Pfeilern jener west-
filischen Werke vor, deren Kapitile nach demselben oben erklirten Prinzipe sich
gestalten. Es ist iiberhaupt eine gewisse Ubereinstimmung der Grundformen von
Sockel und Kapitél hiufig, jedoch nicht gerade als Regel zu betrachten. Auf eine
eigentlimliche Gestaltung hat die achteckige Grundform des Pfleilers in Fig, 570
gefithrt. Hier schien der stirkere Pfeilerdurchmesser der den Ubergang bewirkenden
Sockelgliederung eine Grosse vorzuschreiben, die fiir die kleineren Dienstsockel
unangemessen war, daher die abweichende Gestalt der letzteren. Die Ungleichheit
zwischen Pfeiler- und Dienstsockeln findet sich indes schon in weitaus friiheren
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Werken. Das Verhiltnis zwischen dem Kerne und den Diensten ist so vielfiltig,
dass sowohl eine gleichartige wie eine verschiedene Sockelgliederung berechtigt
sein kann.

Leichter als bei den mit vier Diensten versehenen gestaltet sich der Uber-
gang in das Achteck des Sockels bei den mit acht Diensten besetzten Rund-
pfeilern. Es kann das Achteck entweder so gestellt sein, dass die Kanten
zwischen den Dienstsockeln liegen, wie in der Kirche von Kolmar, oder aber,
dass es iibereck steht.

An den gegliederten Pfeilern der mittieren Periode, deren Dienste
durch Hohlkehlen oder eine reichere Gliederung verbunden sind, sind die Sockel
dusserst verschieden. s Y,

Zuniichst umzieht die Gliederung der Basis die einzelnen Teile des Pfeiler- biiier 9,
grundrisses konzentrisch. Bei geringerer Grosse der Hohlkehlen konnen dabei *Piterenzet.
nur die oberen, minder ausladenden Glieder der Basis in den Kehlen herumlaufen,
withrend die dusseren Glieder der Dienstbasen und so auch die Sockel zusammen-
schneiden, so dass die Hohlkehlen im Sockel verschwinden. In der Regel aber
ist die Hohlkehle auch da nicht ausgesprochen, wo es ihrer Grosse halber mog-
lich gewesen wire, weil die hierdurch im Sockel selbst entstechenden Vertiefungen
zu enge geworden wiren. Dann ziehen sich schon die oberen Glieder der Basis
vor der Hohlkehle in der Richtung ihrer Sehne hin.

Sowie an einem treppenformigen Pfeiler nur die Dienste Sockel haben
(Fig. 558), so kann das der Fall sein, selbst wenn auch bei spiteren Pfeilergrund-
rissen die Dienstsockel sich nicht vereinigen, sondern zwischeneinander
die Hohlkehlen und Plittichen oder Stibe durchlassen, mit denen sie sich auf
einen gemeinschaftlichen Untersatz stellen. Fig. 574 zeigt ein derartiges Beispiel
aus der Liebfrauenkirche in Frankfurt. Verwickelter wird die Sockellsung,
wenn die Dienste verschiedene Stirke haben und auch die zwischen ihnen liegenden
Glieder mit besonderen Sockeln versehen werden,

Beinahe unentwirrbar wird aber die Sockelgestalt, wenn auch der durch die
Hohlkehlen dargestellte Pfeilerkern noch seinen besonderen niedrigen
Sockel erhiilt, mit dem sich dann die Sockel der geschweiften Stibe und pris-
matischen Korper durchdringen und hiernach auf einem gemeinschaftlichen Unter-
satze auflaufen,

Sowie nun die letztere Gestaltung sich dadurch ergiebt, dass auch die Hohl-
kehlen ihre selbstindigen Sockel erhalten, dass man ihnen mithin gleiches Recht
wie den Diensten einrdumte, so gelangte man auf entgegengesetztem Wege dazu,
dass man die Sockel auch fiir die Dienste wegliess und die simtlichen
Grundrissteile auf eine Schrige auflaufen liess, welche sich von dem Rande des
nach einer reguliren, gewohnlich der des Pfeilers entsprechenden Grundform ge-
bildeten Untersatzes erhob.

Dadurch entstehen die in der Wiesenkirche in Soest schon im XIV. und im Schiffe des
Erfurter Domes im XV. Jahrhunderte vorkommenden Sockelbildungen. In der ersteren bildet das
den Pleilergrundriss (Fig. 440) umschreibende Quadrat und in der letzteren das entsprechende
Achteck die Grundform des Untersatzes, von dessen Rande aus der Wasserschlag sich erhebt. Es
ist der Ubergang aus der reichen Grundrissform der Pfeiler in die einheitliche des Untersatzes

Ungewitter, Lehrbuch der got. Konstr, 4. Aufl, 15
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durch den Wasserschlag etwas gewaltsam und in ebenso hohem Grade trocken, als der vorher
bezeichnete verworren ist. Der ruhigen Schonheit der Linien eines nach dem ilteren Prinzipe ge-
bildeten Sockels stehen beide nach.

Dennoch diirfen diese gekiinstelten Gestaltungen nicht zu gering geschiitzt werden, die
villige Notwendigkeit ihrer Bildung war gegeben, sobald man die Dienste und den Kern durch
Gliederungen zu einem fortlaufenden Ganzen wverschmolzen hatte, statt jeden der beiden Teile
nach einer bestimmten Grundform zu bilden und ihre Zusammengehorigkeit nur durch ihre Stellung
auszusprechen.

Die Aufnahme der Pfeilergliederung durch die von dem Rande des Sockel-
korpers sich erhebende Schrige, also die Durchdringung des mehr oder weniger
zusammengesetzten Pfeilerkorpers mit dem Kegel oder der Pyramide bildet
nun ferner das Thema, welches die mehr dekorativen Sockelbildungen der Spit-
gotik mit einer unerschopflichen Mannigfaltigkeit variieren. Wie in Fig. 574 der
Ubergang in den cylindrischen Untersatz gebildet wird, so lassen sich alle Uber-
ginge aus einer Grundform in die andere dadurch ermoglichen und so auch die
Erweiterung der Sockelgrundform durch diese Uberginge bewirken.

Es sei in der rechten Hilfte von Fig, 575a das innere Achteck mit konkaven Seiten die
Grundform der oberen Sockelabteilung einer Silule, und das umbeschriebene iibereck stehende
Achteck die Grundform der unteren Sockelabteilung, so wiirde der Ubergang durch die sich iiber
den Dreiecken a b ¢ erhebenden pyramidalen Kérper & ¢ d in Fig. 575 gebildet. In reicherer
Weise aber konnte eine Gliederung (Fig, 575b), die sich von dem Rande des unteren Achteckes
erhebt, die konkaven Flichen des oberen Sockelkérpers durchdringen, so dass sich statt der er-
wiihnten Pyramiden kleine gegliederte Korper bilden. Soll nun das untere Achteck noch eine
weitere Ausladung erhalten, so konnte sich dieselbe entweder unmittelbar unter diesen Kdrpern
anschliessen, wie in Fig. 575 rechts, oder aber durch ein kurzes lotrechtes Stiick davon ge-
trennt sein.

Es liegt in der Natur solcher Gestaltungen, dass die sich aufeinandersetzenden Grundformen
nach geometrischen Figuren gezeichnet sind, aus denen auch wohl die Hohendimensionen ent-
nommen sind. So bestimmt hier zuniichst das innere Achteck das umbeschriebene, ferner die
Ecke ¢ des um das innere Achteck beschriebenen Quadrates die untere Sockelausladung, So ist
im Aufrisse die Hohe @ & durch die Linge 7 & im Grundrisse, die Hohe ¢ ¢ durch eine Seite
des um das innere Achteck beschriebenen Quadrates, die Hohen der kleinen Pyramiden, oder ge-
gliedeften Kérper durch die Grundrisslinge a /4, und in der rechten Hiilfte die Hohe s g durch
eine Seite des inneren’ Achteckes bestimmt.

Im Grundrisse Fig., 576a sind die beiden gleichen inneren Achtecke so gedreht, dass sie
sich durcheinander stechen. Um beide Achtecke sind dann iibereck stehende Quadrate beschrieben,
die sich in derselben Weise kreuzen wie die Achtecke und eine sternférmige Grundform bilden_
Durch die Verbindung der Ecken derselben entsteht das iussere, die unterste Grundform ab-
gebende Achteck. Fig, 576 zeigt die zugehdrige Aufrissentwickelung., Der Ubersicht halber sind
die entsprechenden Punkte im Grund- und Aufrisse mit gleichnamigen Buchstaben bezeichnet,

Es ist sonach die Durcheinanderstellung derselben Grundformen der beiden Achtecke und
der beiden Quadrate, welche das Motiv der Sockelbildung abgegeben hat und welche iiberhaupt
ein iiberaus ergiebiges, fast kaleidoskopartiges Mittel bietet, um fortwiihrend neue Gestaltungen
zu erzielen, Im gotischen A-B-C von Horrstaprt ist fiir die Durcheinanderstellung der Quadrate
die Bezeichnung Quadratur, und fiir die der Dreiecke die der Triangulatur angenommen.

Die Entwickelung aus der Quadratur tritt entschiedener hervor, wenn beide Quadrate nicht
wie in Fig. 576 in verschiedenen, sondern in derselben Hoéhenabteilung zu Tage treten. Hiernach
ist Fig. 577 gebildet. Die sternartige Grundform spricht sich im Aufrisse durch die prismatischen,
den achteckigen Kern umgebenden Korper a b, ¢ d aus, welche oben durch eine Gliederung, wie
bei x in Fig, 575, sich den Achtecksfliichen anlegen, Es sind dieselben durch Sockel e /" abgesetzt,
durch die untere Gliederung g ist dann der chrgﬂng ins Quadrat bewirkt, Bei reicherer Ge-
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staltung wiirden die Seitenflichen der prismatischen Kérper noch mit masswerkartig behandelten
Blenden verziert werden konnen. In dieser Weise ist Fig. 578 behandelt, die zugleich dadurch
von Fig. 577 abweicht, dass aus der sternartigen Grundform der Ubergang nicht ins Viereck,
sondern ins Achteck, und zwar nicht wie dort nur durch eine Gliederung, sondern durch kleine
zwischen den Sternteilen eingeschobene Prismen gebildet wird.

Die Figuren 580 und 580a zeigen sodann eine Sockelbildung aus der Triangulatur, welche,
auch die Eigentiimlichkeit hat, dass die |dreiseitigen Prismen von iibereck gestellten Gliedern bei
a b usw. durchschnitten werden. In der Nebenfigur 580b ist sodann dieselbe Gestaltung auch
auf die untere Absetzung angewandt.

Das Durcheinanderstechen der Achtecke, welches in Figur 576a im Grundrisse angegeben
ist, fithrt sodann noch auf eine ganz eigentiimliche Aufrissentwickelung, wenn, wie in Fig, 582
angegeben, eines der Achtecke sich unter das obere und das zweite auf das untere Sockelgesims
setzt, dann beide in der Mitte des Sockelkérpers auf eine kurze Strecke @ & einander durchdringen
und hier die Grundform des sechzehnteiligen Sternes erzeugen, worauf dann die dem unteren
Achtecke angehdrigen Sternteile sich durch Wasserschlige den Flichen des oberen und die des
letzteren durch wagerechte Abschnitte den Flichen des unteren Achteckes anlegen. An einem
Dienstsockel der Liebfrauenkirche in Frankfurt findet sich dieses Motiv durch blosses, dem runden
Sockelkerne aufliegendes Leistenwerk ausgesprochen (s. Fig. 581 und 581a).

Um die Wirkung dieser Gattung von Sockelbildungen mit den einfachen
dlteren Gestaltungen vergleichen zu konnen, fiigen wir noch in Fig. 579 eine
perspektivische Ansicht eines solchen spiteren Sockels bei, Bei aller Lebendigkeit,
welche denselben durch den Wechsel von Licht und Schatten, durch ihre bewegte
Linienfiihrung eigen, bleiben sie doch der ruhigen Schonheit der ilteren nach den
Fiouren 558—565 ausgefiihrten weitaus untergeordnet. FEs ist eben der Mangel
der durchgehenden Horizontalen, welcher sich fiithlbar macht, und welcher schliess-
lich dem ganzen Sockel das Ansehen eines Krystalles verleiht.

Es konnen daher derartige Gestaltungen weniger an wirklichen Gewolbe-
pleilern, als vielmehr an jenen kleineren, etwa nur zum Tragen einer Balkendecke
oder einer Auskragung dienenden Stindern in Anwendung kommen. Vor allem
aber ist es das Material ‘des Holzes, an welchem sie durch die Unmoglichkeit,
stirkere Ausladungen zu bilden, gewissermassen angezeigt sind. Immerhin aber
konnen sie nur gewinnen in dem Masse, als sie die Hauptteile der dlteren Sockel-
bildung wenigstens noch anklingen lassen und in ihrer Aufrissentwickelung die Wage-
rechte nicht ganz verleugnen.

4. Die Gewdlbepfeiler im Ziegelbau.

Die Grundformen der Pfeiler sind mit gewissen durch die Beschaffenheit
des Materiales, durch die geringe Grosse der einzelnen Stiicke und die Notwendig-
keit des Verbandes erzeugten Modifikationen dieselben wie im Steinbaue. Anfangs
lehnte man sich noch stark an die Werksteinformen an, spiter entwickelt sich eine
selbstindige Ziegelgliederung.

Die Ziegelgrosse, die indes an den ilteren Werken die jetzt iibliche {iber-
steigt (meist 28--30 cm Linge bei 8—10 cm Hohe), setzt den einzelnen Gliedern,
selbst der Grundform der Dienste, eine Grenze. Dann begiinstigt der Verband
gewisse Grundformen, wiihrend er die iibrigen nur bei Uberwindung gewisser
Schwierigkeiten zulisst.
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Aus der Richtung der sich unter rechten Winkeln schneidenden Stossfugen
ergiebt sich die rechteckige und die daraus gebildete kreuz- oder treppenformige
Grundrissbildung. Der vierkantige Pfeiler erhilt durch Ausfiihrung der Ecken
mit gefasten oder profilierten Ziegeln, ferner durch Vorlage von gegliederten
Korpern vor der Fliche, z. B. Dienstbiindeln eine reichere Ausbildung. Der Ver-
band dieser Dienstbiindel geschieht dann auf die ndmliche Weise und bedingt
auch hier deren Gestaltung. In Fig. 583 haben wir dieselben an den verschiedenen
Seiten des Quadrates angegeben.

Fig. 584 zeigt sodann einen Pfeilergrundriss von treppenférmiger
Grundform. Der Reichtum ldsst sich steigern durch reichere Gliederung der
einzelnen Ziegel. In der Hauptanlage stimmen sie iiberein mit den auch im
Steinbaue vorkommenden treppenformigen Grundrissen. Es ist den abgetreppten
Grundrissen der Vorzug eigen, dass sie unmittelbar aus dem Verbande sich er-
geben, wihrend Dienstbiindel, wie z. B. in Fig. 583 links, die von der treppen-
formigen Grundform abweichen, sich nur durch ein Herausgehen aus der ge-
wohnlichen Fugenanordnung einbinden lassen und viele verschiedene Formen der
Ziegel verlangen.

Die Fig. 585 zeigt eine nur einseitig symmetrische Anordnung, da die
den Scheidebogen unterstehenden Teile von denjenigen der Gewdlbedienste ab-
weichen. Es spricht sich das am deutlichsten aus, wenn in der ganzen Grund-
form die Linge iiber die Breite oder umgekehrt vorherrscht, so in der Kreuz-
kirche in Breslau (Fig. 586), wo die grosse Pfeilerweite eine Vergrosserung der
Pfeiler in der Lingenrichtung herbeifiithrte, und in der Kirche zu Biitzow, wo das
umgekehrte Verhiltnis stattfindet, Fig. 587.%)

Eine Abweichung kann veranlasst werden durch Ubereckstellung der
quadratischen Pfeilergrundform (s. Fig. 588). Die Fugen laufen dann in
diagonaler Richtung und die Ecken werden entweder gefast oder gegliedert oder
aber mit vortretenden Rundstiben besetzt. Bei der achteckigen Grundform,
Fig. 580, bestehen die beiden aufeinander liegenden Schichten, jede aus einem
Kreuze und den Ausfiillungen der Ecken. Reichere Gestaltung erhilt auch diese
Grundform durch Gliederung der Ecken und durch den Flichen eingebundene
Dienste. Nach demselben Fugensysteme bildet sich auch die runde Form. Indes
kann hier statt des Kreuzes auch die Lage von sechs Strahlen angenommen
werden. Auch die Rundpfeiler konnen mit Diensten besetzt sein, hiufig finden
sich deren vier,

Die Hauptformen der Scheidebogen bestimmen sich gleichfalls aus der
Konstruktion. Sie bestehen aus zwei oder mehreren, konzentrischen Rollschichten,
deren Hohe wieder durch die Ziegelbreite bestimmt wird, miissen also einen
rechteckigen, mehr oder weniger abgetreppten Durchschnitt erhalten. Der Pfeiler-
grundriss 584 kann daher in dem Teile aef g & zugleich das Profil eines Scheide-
bogens darstellen. Bei breiten Scheidebogen werden an der Leibung breite Flichen
gewonnen, welche getiincht und bemalt wurden, wie denn die Bemalung einzelner
Teile dem Wesen des Ziegelbaues ganz besonders angemessen ist. Umgekehrt

*) EssenwriN, Norddentschlands Ziegelbau,
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kann der Scheidebogen einen anderen Charakter annehmen, wenn der unteren
Fliche ein Rippenziegel eingebunden ist, so dass das ganze Profil nach unten in
eine Kante ausliuft. Die Profilierung der Rippenziegel und Bildung der Rippen-
anfinge ist schon weiter oben erklirt, so dass hiernach der Bogenanfang kon-
struiert werden kann.

Einem nach Fig. 584 und 585 gebildeten Pfeiler legt sich der Bogenanfang
in beinahe volliger Ubereinstimmung auf und es wiirde ein Kapitil nur notig
sein an den mit @ & ¢ d bezeichneten Teilen, um die Abweichung dieser Grund-
form von der des Rippenanfanges zu vermitteln, an dem sonstigen Pfeilerkorper
aber nur, wenn die Profilierung der Ziegel des Bogens von der des Pfeilers ab-
weicht.  Die Grundform des Kapitiles aber wird am besten der Abtreppung
folgen, so dass die Profilierungen entweder unterhalb des Kapitiles ins Viereck
zuriickgehen oder an der Unterfliche desselben sich tot laufen.

Bei den Pfeilern mit diagonaler Fugenrichtung, wie die Fig. 588 und 589, muss durch die
Kapitiilform die obere Fliche so erweitert werden, dass sie’ den treppenférmigen Bogengrundriss
aufzunehmen im stande ist. Es wiirde das z. B. in Fig. 588 geschehen entweder durch einen
einfachen, die ganze Grundform umziehenden Vorsprung, wie im Grundrisse daselbst angegeben,
oder aber dadurch, dass in dem Kapitile selbst durch Anordnung einer oder mehrerer aus-
gekragten Schichten der Ubergang aus der diagonalen Richtung in die treppenférmige gebildet
wiire, mit anderen Worten), dass der Wechsel der Fugenrichtung im Kapitile selbst, statt
zwischen Kapitil und Bogenanfang eintrete. Fig, 588a zeigt eine derartige Gestaltung in per-
spektivischer Ansicht,

An einem achteckigen oder runden Pfeiler folgt die Grundform des Kapitiles gleichfalls
der des Pfeilers und umzieht auch die etwa vortretenden Dienste. In allen Filllen aber ist die
Ausladung des Bogenanfanges iiber den Pfeilerkérper, somit auch die des Kapitiles nur eine
sehr geringe,

Die Ausfiithrung des Kapitéiles geschieht in einfachster Weise durch vor-
geriickte Schichten von der gewohnlichen Hohe oder der Hohe einer Rollschicht,
welchen das erforderliche Profil angeformt ist (s. Fig. 590, 591, 501a). Die
Stiicke, welche die Kehrungen auf den Ecken bilden, miissen eigens geformt
sein, jum die Eckfuge und das Verhauen der Ziegel zu vermeiden. In den ein-
springenden Winkeln dagegen ist die Fuge auf Kehrung am Platze. Das Formen
der Eckstiicke ldsst sich vermeiden, wenn die Profilierungen nur einseitig aus-
laden (s. Fig. 590a) oder die Rundstibe durch eigens geformte Stiicke (Fig. 590b)
ins Viereck iibergehen. Bei runder Grundrissbildung miissen die einzelnen Ziegel
natiirlich als Kreisteile geformt sein. Indes findet sich auch hier hiufig die runde
Grundform vermieden und das Kapitil aus dem Vierecke, und bei mehreren an-
einanderschneidenden Rundstiben selbst aus mehreren aneinanderstossenden Vier-
ecken gebildet (s. Fig. 500a).

Bei einem nach [Fig. 500, bezw. 501 gestalteten Kapitiile wird der dem Kelche ent-
sprechende Teil verziert entweder durch Bemalung oder durch ein plastisches Orna-
ment. Letzteres kann gebildet werden aus gebranntem Thon oder aus Mértelmasse. In ersterem
Falle wiirden die Dienstkapitile mdglichst als volle Stiicke geformt werden miissen, daher nur
cine geringe Grisse erhalten konnen. Weildie Beschaffenheit des Materiales kein grosses Relief gestattet
und die Nachahmung steinerner Kapitiile verbietet, muss das Ornament hauptsiichlich durch den Kontur
wirken (s. Fig. 592 und 592a). Einzelne Blitter von scharf ausgesprochenen Umrissen, ein
Ranken- oder Pflanzenwerk mit einfachen, nicht i{ibereinanderliegenden Blittern, sind hier am
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Platze, Fig. 592a zeigt ein derartiges Beispiel aus der Kirche vom Kloster Chorin., Es muss
das Ornament ganz anspruchslos als eine blosse Flichenverzierung auftreten,

Hiiufig finden sich Kapitile, wie iiberhaupt ornamentale Bildungen aus einer stark mit
scharfkornigem Sande versetzten Mértelmasse. Ob man daraus gleichsam Werkstiicke goss,
oder aber die Masse auf die Pfeiler oder Mauerfliche nass auftrug und das Ornament daraus
modellierte, wie man noch im vorigen Jahrhunderte die Stukkaturarbeiten ausfiihrte, kénnen wir
nicht entscheiden. Wahrscheinlich wurde das Ornament iiber grdsseren Flichen aus der auf-
getragenen Mortelmasse modelliert.  Die noch erhaltenen Kreuzgangteile des ehemaligen Domini-
kanerklosters (der Burg) in Liibeck haben einen grossen Teil lihres Reichtumes an derartigen Ar-
beiten bewahrt.

Steinerne Kapitile auf gemauerten Ziegelpfeilern §jkonnen in derselben
Weise ausgefithrt werden, wie auf steinernen und unterscheiden sich allein durch
die geringere Grosse der Stibe oder Dienste, die sie kromen. Es ist daher auch
hier eine einfache Behandlungsweise am Platze,

Fast noch mehr als fiir die Kapitile ergiebt sich fiir die Sockel die Be-
dingung einer gewissen Einfachheit. Die Gestaltungen der Figuren 558505
sind aus der Grundform des Werkstiickes hervorgegangen und nur durch - die
Grosse desselben moglich.  Sollte es daher selbst gelingen, Stiicke in dhnlicher
Grosse in Thon zu brennen, so wiirde hierdurch das eigentliche Wesen des
Ziegelbaues verleugnet, ganz abgesehen von dem Eindrucke der Unsicherheit, den
ein derartiges irdenes Werkstiick hervorbringen muss. Zudem ist es an erster
Stelle die Arbeit des Maurers, welche dem Ziegelbaue sein Geprige giebt und
welche nur auf Kosten der gediegenen Wirkung des Ganzen durch die des
Formers oder der Ziegelfabrikanten verdringt werden kann,

Die Sockelgliederung wird durch vorgeriickte Schichten von Formenziegeln
bewirkt (Fig. 593). Die reicheren Gliederungen der Pfeiler konnen in den Sockeln
nicht zum Ausdrucke kommen und gehen entweder oberhalb der Sockel in ein
oder mehrere aneinanderstossende Vierecke zuriick, welche dann von der Sockel-
ausladung umzogen werden, oder sie bleiben auch ohne Sockel und sitzen auf
dem gemeinschaftlichen Pfeilersockel (Fig. 593b und 593¢). So laufen hiiufig die
den Ecken oder Flichen achteckiger Pfeiler eingebundenen Dienste auf dem Sockel
des Achteckes auf.

5. Deckenschafte und freistehende Stinder.
Deckenschafte aus Stein,

Jene, nur noch in geringerer Zahl erhaltenen steinernen Pfeiler, welche zur
Unterstiitzung von holzernen Balken und Trigern dienen konnen, wie unter den
Orgelbithnen kleinerer Kirchen,, unter Vorhallendéchern (an s. g. Veranden), oder
auch in besonders weiten Silen, unterscheiden sich wesentlich von den Gewdlbe-
pfeilern.

Die Grundform des eigentlichen Leibes, des Stammes, ist vorherrschend

nach dem Quadrate mit gefasten Ecken, einem Polygone oder dem Kreise gestaltet,

Hilufig findet sich nach Art der Kannelierungen der griechischen Siulen eine Gliederung
des Stammes, die oberhalb des Sockels und unterhalb des Kapitiiles in die Grundform zuriickgeht.
Der dekorative Charakter spricht sich auch darin aus, dass diese Gliederungen, vornehmlich nach
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der spiiteren Behandlungsweise, seltener fast lotrecht als in der Spirale gefiihrt sind, hiiufig auch
sich mit der in entgegengesetztem Sinne gehenden Spirale oder mit einer lotrecht gefiihrten
Gliederung kreuzen und so dem Charakter einer Fliichenverzierung sich nithern,

Ein Grundunterschied solcher steinerner Stinder von den Gewdlbepfeilern
liegt darin, dass erstere ohne Kapitil nicht gedacht werden kdnnen, weil sie das
Material des Stammes in sich zum Abschlusse bringen, daher eine von den ge-
tragenen Teilen vollig isolierte Stellung einnehmen.

Die Grundform des Kapitiles ist einfachsten Falles das Quadrat. Ab- rend
weichungen von demselben werden durch die Balkendecke in éhnlicher Weise
bestimmt, wie an den Gewdlbepfeilern durch den Grundriss des Bogenanfanges.

Gewdhnlich tréigt der Stinder einen Unterzug, welchem die Deckenbalken
aufliegen, gerade wie die griechische Siule den Architrav, welchem die Steinbalken
aufliegen. Hiernach wird die Lingenrichtung des Unterzuges in der Kapitilform
zum Ausdrucke kommen miissen. An dem dorischen Siulenkapitile .findet sich
diese Beziehung nicht gewahrt. Ein hoherer Organismus belebt das jonische
Kapitil, hier spricht sich die Lingenrichtung des Architraves in der Bewegung der
Voluten aus und es wird an der Ecksiule ein Zusammentreffen der von beiden
Seiten kommenden Voluten und ein Herauskehren derselben in diagonaler Rich-
tung veranlasst.

In alledem ldsst sich wohl eine feine und geistreiche Bezeichnung des
konstruktiven Verhiltnisses, nicht aber eine Hilfe erblicken, welche der Konstruktion
geleistet wird, denn die Grundfliche des Kapitiles bleibt ganz oder nahezu die
quadratische, den beiden auf der Ecksiule zusammentreffenden Architraven dasselbe
Auflager wie den einfach dariiber streichenden bietend.

Eine Verbesserung des Auflagers, eine demselben entsprechende Umbildung
der Kapitilgrundform findet sich dagegen schon an jenen altindischen, mit
Konsolen verbundenen Kapitilgestaltungen. Die gotische Kunst, welche einern
jeden Bediirfnisse wirkliche Abhilfe bringt und nur das andeutet, was sie dem
Wesen nach erfiillt, muss daher auch in diesem Falle an eine derartige Um-
gestaltung der Kapitilgrundform gehen, dass dadurch die freitragende Linge des
Unterzuges verringert wird und zugleich die in ein und derselben Ebene sich
kreuzenden Unterziige ein angemessenes Auflager erhalten, d. h. es wird die
Grundform des Kapitiles unter einem einfachen Unterzuge ein Rechteck, unter
zwei sich kreuzenden ein Kreuz, unter zwei zusammentreffenden ein T sein
miissen.  Abweichungen hiervon, und zwar Beibehaltung einer einfach kon-
zentrischen Grundform finden sich freilich héiufig, aber dann sind entweder die
Stinder mit anderen Konstruktionsteilen, wie Sattelhdlzern usw., verbunden, oder
aber sie dienen nicht ausschliesslich zum Tragen der Balkendecke, sollen vielmehr
von oben belastete, nahe bei einander gelegene Punkte stiitzen.

Die Mittel zur Gewinnung einer angemessenen Grundform liegen in einer
Verbindung des Kapitiles mit zwei oder mehreren Kragsteinbildungen, Kiriss dea
wobei entweder beide Teile einen mehr oder weniger gesonderten Ausdruck er-
halten, oder der Kapitilkorper unmittelbar in die kragsteinartige Bildung iibergeht.
Die Scheidung beider Teile tritt am entschiedensten auf in romanischen Kapitilen,
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deren Aufsatz eine kragsteinartige Bildung erhalten hat. Die gotische Kunst be-
vorzugt mehr eine Verbindung beider Teile in ein und demselben Werkstiicke.

Ein sehr schines Beispiel eines Kapitiles mit seitlichen Auskragungen findet sich in dem
dict. d’arch. von VioLLer-LE-puc. Hier geht der Siulenkdrper iiber den Astragal hinaus und er-
weitert sich in einer geringen Ausbiegung des Kelchrandes, um einen achteckigen Abakus und
nach beiden Seiten sich mit dem Kapitilkérper durchdringende Kragsteine aufzunehmen. Der
zwischen beiden Kragsteinen stehenbleibende Teil des Kelches ist von einem Blitterbiischel bedeckt
und den Stirnen der Kragsteine sind aus der Masse des Werkstiickes genommene Wappenschilder
vorgelegt. Die obere Grundfliche zeigt daher die in Fig. 594 angedeutete Gestalt.

Das Auflager eines einfachen Balkens zu gewinnen geniigt eine einfache rechteckige Grund-
form oder an den Ecken eine aus zwei sich unter dem Winkel der Ecke durchdringenden Recht-
ecken gebildete, wie z. B. Fig. 595a zeigt. Der Aufriss kann die in Fig, 595 angegebene Ge-
stalt annehmen, die sich auch fiir das nach dem einfachen Rechtecke gebildete Kapitil anwenden
lisst. Ein anderes Beispiel zeigt die Fig. 596.

In gleicher Weise wiirde sich die die seitliche Auskragung mit blatt-
artigen Trigern erzielen lassen. Vergl. die Figuren 597, 597a und 597b.

Im Grundrisse deuten die schraffierten Teile den Ursprung der sich nach beiden Seiten
schwingenden Kragsteine @ an (Fig, 567b), deren oberer Rand durch die ihrep Unterfliiche vor-
gelegten, durch den Grundrissteil @ & ¢ angezeigten Triger gestiitzt wird, Oberhalb dieser Krag-
steine, also bei & im Aufrisse, tritt dann die im Grundrisse bei d angedeutete lotrechte Flucht zu
Tage, mit welcher der aus dem Grundrissteile e f sich entwickelnde Teil des Kelches eine Durch-
dringung eingeht. Dem Kapitiile liegt die rechteckige Platte g auf.

Ebenso wie mit den einseitig ausladenden wiirde sich die Kapitilbildung
auch nach Fig. 598 mit zwei konzentrischen Kragsteinen in Verbindung
bringen lassen. Ahnlich ist auch der Kragstein 599, 599a gebildet. -

Eine Bereicherung lisst sich erzielen durch Verbindung des Shulenkapitiles
mit Kdpfen oder anderen figiirlichen Gestalten, welche die beabsichtigten
Ausladungen stiitzen.

Unmittelbar durch die Kapitilbildung lassen sich die Ausladungen des
Kapitilkbrpers nach beiden Seiten hin verschieden machen, wobei die
denselben begrenzenden Flichen zum Teil windschief werden. Ein derartiges
Beispiel zeigt die Fig. 600.

Weiter ldsst sich die durch ein konzentrisch ausladendes Kapitil gewonnene
obere Grundfliche in eine oblonge verwandeln durch einen Ausschnitt aus dem
Kapitilkérper. So ist in Fig. 601a von dem nach dem Achtecke a & ¢ d e aus-
ladenden Kapitilkorper der durch das Dreieck & ¢ @ bezeichnete Teil in lotrechter
Richtung weggeschnitten. Durch jenen Schnitt erzeugen sich also aus der Masse
des Kapitilkorpers zu beiden Seiten die lotrechten Schildflichen f im Aufrisse
Fig. 601 in derselben Weise wie die halbkreisformigen Schildflichen in dem
romanischen Wiirfelkapitile durch Abschnitte von der Kugel. Die Fig. 601b zeigt
den zugehorigen Aufriss von der Seite. Dasselbe Verfahren ldsst sich dann auf
jedes andere Polygon anwenden, auf das der Richtung der Balken parallel stehende
Achteck, auf das Sechseck, das Zehneck, das Zwdilfeck usw. und auf die Uber-
eckstellungen dieser Figuren. Fig. 602 zeigt die Gestaltung aus dem {ibereck
gestellten Zwolfecke, Fig. 603 die aus dem iibereck stehenden Quadrate in
perspektivischer Ansicht. In letzterer sind die unter die Balken kommenden
Ecken des Quadrates beibehalten. Ebenso gut aber hitte entweder nach Fig, 601
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oder nach Fig. 602 die obere Grundform in ein Rechteck verwandelt werden
konnen.

Der Kapitilplatte liegt der Balken oder Unterzug auf und kann durch Auflagerung
einen Diibbel in seiner Lage gehalten werden. Letzterer wird entbehrlich, wenn yediinyrs
aus der oberen Fliche der Platte eine sogenannte Gabel gebildet ist, wie der in
Fig. 599 eingezeichnete Durchschnitt zeigt, in welche dann der Balken zu liegen
kommt. Zur Fithrung des Balkens kénnten statt dessen zwei kiirzere, den Balken
umfassende Wangenstiicke dienen, wodurch das Kapitil die in Fig. 604 an-
gegebene Gestalt annimmt.  Soll eine derartige Anordnung im Freien angewandt
werden, so wird es notwendig, durch die Auskragungen hindurch einen kleinen
Kanal zu arbeiten, welcher das in die Fuge zwischen Holz und Stein eindringende
Regenwasser ableiten und durch die Bildung seiner Miindungen die verschieden-
artigsten Gestalten annehmen kann. Es liessen sich dieselben zu formlichen weit
ausladenden Ausgiissen ausbilden, welche dann, wenn die Entfernung der Stinder
solches gestattet, selbst iibergelegte Rinnen tragen konnten, die den Wasserabfluss
eines etwa dariiber befindlichen Daches aufzunehmen hitten (s. Fig. 605).

Die Grundform des Kreuzes ist fiir die obere Fliche da angezeigt, wo der
Stinder unter die Kreuzung von zwei Balken oder Unterziigen zu stehen
kommt.  Derartige Fille konnen durch gewisse Abweichungen von der jetzt
iiblichen Deckenkonstruktion bedingt werden, von welchen weiter unten die Rede
sein wird. Ein einfaches Beispiel findet sich im Hofe des Hospitales von Beaune®),
wo das Kreuz der Kapitilform nur aus drei Armen besteht. Der vierte wiirde
hinzukommen, wenn die {iber den Pfosten hinaustretenden Balkenkopfe die Stinder
eines oberen Stockwerkes tragen sollten und so durch die Kragsteine eine Unter-
stiitzung erhielten.

Soll das obere Stockwerk gleichfalls durch steinerne Pfeiler gebildet
werden, so muss der Kern des unteren Pfostens durchgehen, wiihrend die Unter-
ziige nur auf den Auskragungen liegen, so dass sich unter anderen der Grundriss
5904 ergeben konnte,

Die Breite des Unterzuges kann im einfachsten Falle der Breite des
Kapitiles gleich kommen und der Pfosten um die immer geringe Kapitilausladung
schwiicher sein, Um jedoch ein durch die Belastung des Unterzuges moglicher-
weise bewirktes Abspringen der oberen wagerechten Kapitilkanten zu verhiiten,
konnen dieselben wie in Fig. 603, von einer i{iber die Breite des Unterzuges
vortretenden Gliederung umzogen werden und so zugleich in sich selbst zu einem
volligeren Abschlusse gelangen. Die Gliederung schliesst dann nach oben mit
einem Wasserschlage oder einer Verrundung ab. Dieser Breitenzuwachs des Kapitiles
wird ferner notwendig durch die in den Figuren 5990 und 0604 angegebene
Bildung einer Gabel,

Uber die Sockelgestaltungen solcher Pfosten gilt das schon oben iiber den
Pfeilersockel Gesagte.

VERDIER, arch. civ. ef dom. VioLLer-te-pue, dict. d’arch. pag. 543.
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Stiitzen aus Holz

Weitaus hiufigere Anwendung als die steinernen finden die holzernen Pfosten.
In Wirklichkeit sind denselben gewisse Vorziige eigen, besonders beziiglich der
Leichtigkeit der Verbindung mit den getragenen Balken oder Unterziigen. Unter den
gegenwirtigen Verhiltnissen, wo das Holz héufig zu frisch verarbeitet wird, bringen
sie dagegen den Nachteil mit sich, dass sie leicht aufreissen.

Aus der Verwendung von vollen Stimmen ergiebt sich zunichst die Grund-
form des Achteckes, aus der von geschnittenem Holze die des Quadrates. Da es
meist von Wichtigkeit ist, die tragende Fliche sowohl wie die, mit welcher der
Pfosten sich auf das Fundament setzt, moglichst gross zu lassen, so muss der auf
seine Hohe etwa mannigfach abgesetzte Pfosten oberhalb des Sockels und unter-
halb des Unterzuges in die volle Grundform zuriickgehen (s. Fig. 606). Da der
Pfosten ferner auf seine ganze Hohe aus einem Stiicke gebildet wird, so konnen
die Ausladungen seiner Glieder keine sehr bedeutenden sein,

Vollkommen sinnwidrig ist es, durch angenagelte Leistchen den mangelnden Ausladungen zu
Hilfe kommen zu wollen, Nicht in dem Annageln liegt hier das Verkehrte, sondern in der miss-
gliickten Absicht der Tiuschung, So koénnnen wirkliche Schmuckteile, denen keine struktive Be-
deutung innewohnt, wie Wappenschilder usw., allerdings und selbst aus fremdem Materiale an-
gelegt werden, aber dann so, dass sie als Zuthat kenntlich sind, frei abstehend oder iiber eine
Fuge fassend.

Jene an den Kapitilen der steinernen Pfosten entwickelte zweiseitige Aus-
ladung kann nicht aus dem Korper des holzernen Pfostens gebildet sein, sonderu

Vitoster: muss durch anderweitig angefiigte Verbandstiicke bewirkt werden, welche demnach
das Kapitil des Pfostens bilden helfen. Ebenso steht der Pfosten hiufig auf
einem Steinsockel, welcher dann eine Ausladung und eigene Gestaltung erhalten
kann, s. Fig. 606, welche die einfachste Gestaltung eines Pfostens von
polygonaler Grundform darstellt. Es kann darin die Schrige, bei a und &
in reicherer Weise ersetzt werden durch Gliederungen, welche entweder in
wagerechten oder auf- und absteigenden Linien (s. Fig. 607) gefithrt werden konnen,
fernér durch kapitilartige Gestaltungen (s. Fig. 608), welche wieder mit Blattwerk
geschmiickt sein konnen, und durch Versetzungen der Grundform, wofiir die
Fig. 609 ein einfaches Beispiel giebt, wihrend reichere sich nach dem oben Ge-
sagten leicht entwickeln lassen werden. :

Beim Entwerfen ist mit den Ausladungen hauszuhalten, und sind diejenigen
Formen zu bevorzugen, welche sich dem Materiale am besten anpassen, welche
vorherrschend durch einfache Schnitte gebildet werden kénnen und moglichst das
Stehenbleiben von nach allen Seiten tief durchschnittenen Faserteilen, sowie das
Schneiden und Stechen gegen den Span vermeiden. Die handwerkliche Bearbeitung
aller solcher Defails, welche mit den verschiedenartig geformten, ebenen und hohlen
Stemmeisen aus freier Hand geschieht, erleichtert die Ausfiihrung gebogener
Flichen im Gegensatze zu der mit Schligel und Echen geschehenden Bearbeitung
des Steines, welche zunichst eine ebene Fliche hervorbringt. Ferner ist zu be-
riicksichtigen, dass von allen Teilen des Pfostens der eigentliche Leib desselben,
der Stamm, den kleinsten Durchmesser haben muss, dass also keine Gliederung
in die Flucht desselben einschneiden darf, wie Fig. 610 filschlich zeigt, weil sonst
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eine schwache, das Durchbrechen begiinstigende Stelle gebildet wiirde, die be-
sonders fehlerhaft in mittlerer Hohe sein wiirde.

Reichere Gestaltungen liefern aus der Masse des Stammes stehenbleibende
Kapitile oder Ringe. Fiir das Kapitil ergiebt sich eine Funktion durch die An-
ordnung von Kopfbiigen, die dann auf dem Vorsprunge aufsitzen, mit einem
Zapfen in den Pfosten fassen und eine weitere Versatzung entbehrlich machen
(s. Fig. 611). Wenn, wie es die gewohnlichen Verhiltnisse mit sich bringen, die
Kopfbiigen nur in einer Richtung sich finden, so kann der obere Kapitilrand
zwischen denselben eine andere Behandlung erhalten, einfachsten Falles nach oben
mit einem Wasserschlage oder einer Gliederung abschliessen. Statt der den ganzen
Stamm umziehenden Kapitile konnen auch nur unter den Kopfbiigen Unterstiit-
zungen aus der Masse des Stammes stehen bleiben (s. Fig. 617 und 617a).

Ferner konnen entweder in der Mitte des Pfostens oder in anderweitig nor-
mierten Abstinden gegliederte oder verzierte Ringe stehen bleiben, deren
Bedeutung allerdings mehr dekorativ, aber dadurch begriindet ist, dass der Stamm
die Ausladung hergiebt und so durch dieselbe die Herstellung des Pfostens aus
einem Stiicke dargelegt wird, siche g in Fig. 611.

Dieselben Gestaltungen wiederholen sich bei den aus geschnittenem Holze
gebildeten Pfosten von viereckiger Grundform, nur dass hier ein neues
Motiv in der Notwendigkeit der Abfasung hinzutritt. Die Abfasung kann einfach oder ge- bl
gliedert sein, oder auch den Ubergang ins Polygon bewirken. Die Ubergiinge in die
rechtwinkelige Ecke konnen entweder im Kapitile und Sockel (s. Fig. 612 und
612a), oder unterhalb und oberhalb bewirkt werden. Auch findet sich zuweilen
die eine ganz eigentiimliche Wirkung hervorbringende, in der Fig. 613 angegebene
Behandlungsweise, wonach die Fasen, anstatt unterhalb und oberhalb der Kapitil-
und Sockelgliederungen in die Grundform zuriickzugehen, durch beide Teile hin-
durch gestochen sind und erst jenseits derselben sich absetzten.

Bereicherungen ergeben sich durch Verbindung der Gliederungen und Kapi- , ...
tile mit Zierbindern von Masswerk oder Laubwerk, lassen sich indes auch Behandlung,
in einfacherer Weise durch fasenartige Schnitte erzielen (s. g in Fig. 611), ferner
durch Verzierung der oberhalb der Kapitile stehenbleibenden Flichen, Das Orna-
ment kann dann entweder in diese Flichen eingeschnitten sein, oder wenn die
Fliche bereits von der dussersten Flucht des Pfeilers zuriickgesetzt ist, durch vor-
tretende Wappenschilder, Spruchbiinder, Kopfe, Laub- oder Masswerk sowie Kerb-
schnitte, Fig. 614, gebildet werden.

Ebenso konnen auch die Seitenflichen des Pfostens auf ihre ganze
Hohe verziert werden durch aufliegende Zweige, durch vertiefte, masswerkartig
abschliessende Felder oder in der Weise der Spiitgotik durch Windungen und die
sich durch eine Zusammensetzung der letzteren bildenden reicheren Muster. Eine
Beibehaltung der Verjiingung, welche sich in freilich sehr geringem Masse aus
der urspriinglichen Form des Stammes ergeben wiirde, findet sich nur an spiiten
Beispielen; so unter jenen, den dlteren Kirchen im Laufe des XVI. Jahrhunderts
hiiufig eingebauten Emporbiihnen, deren Stinder bis in die Mitte des XVII. Jahr-
hunderts hinein ihren urspriinglichen Charakter bewahrt haben. Nach denselben
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Gesetzen wie diese Pfosten gestalten sich auch jene kleineren Galleriesdulchen,
Docken usw., fiir welche die moderne Kunst die gedrehten Baliister eingefiihrt
hat, welche in den gewdhnlichen Bauausfiihrungen die Treppengelinder bilden
und wie die Hufnidgel nach dem Schock verkauft werden.

Wie die Eigentiimlichkeit der Holzbearbeitung auf eine mehr ornamentale
Behandlung der einzelnen Teile hinweist, so wurden zuletzt gewisse urspriinglich
struktive Formen des Steinbaues als Motive der Verzierung benutzt und dem
Holzstiicke gleichsam aufgezeichnet.  So konnen flach gehaltene Fialen oder
Wimperge einer oder mehreren Flichen des Stinders aufliegen, siehe Fig. 615,
ja, es konnen in solcher Weise geradehin Nachbildungen der reichsten Stein-
architektur bewirkt werden, indem Pfeiler und Fialen nach ihren vollen Grund-
formen den Seitenflichen des Stinders vorliegen und aus einem Uberschusse an
Holzstirke gestochen sind. Es kodnnen dieselben dann auf dem Steinsockel auf-
sitzen oder vor den Flichen ausgekragt sein, nach oben hin aber mit gewissen,
gleichfalls vor der Flucht der Unterziige oder sonstiger Verbandteile vorspringenden
Gesims- oder Wimpergbildungen in Verbindung treten und somit eine der eigent-
lichen Konstruktion aufliegende dekorative Architektur bilden, dabei aber eine iiber-
aus reiche Wirkung hervorbringen. Solche, allerdings die spiteste Periode in
ihrer Detailbildung anzeigende Dekoration findet sich auch an Wandstindern und
zwar besonders hiufig in den Stidten der Normandie.

Aber auch die antike Karyatide kommt im Holzbaue zur Verwendung. So finden sich
unter einem Vorbaue des Rathauses in Treffurt freistehende Stiinder, welche menschliche
Figuren darstellen, mit Riicksicht auf die Verhilltnisse des Stinders in gestrecktem Verhiillnisse
und, um jede iibermissige Schwiichung zu vermeiden, in sehr kompakter Behandlung. Die Wir-
kung, welche sie hervorbringen, ist allerdings eine sehr originelle, mehr die eines guten Scherzes,
Die gotische Kunst mengt, wie das Leben, gern einen Scherz dem Ernste bei, nichts ist jhr
fremder als der Kothurn, der iiber jeden humoristischen Zustand stolpert.

Die Stinder halten entweder Flucht mit dem Unterzuge oder freten zu beiden
Seiten iiber denselben hervor. Im ersteren Falle setzen sie sich mit einem Zapfen
hinéin, im zweiten liegt der Unterzug in einer Gabel. Bei polygonaler Grund-
form (s. Fig. 611) wiirden die Wangen der letzteren durch die Teile a b ¢ d
Fig. 611a gebildet werden. In der Regel werden jedoch die Kanten & und d,
wie bei f angegeben, gefast. Soll unter dem Unterzuge noch ein Sattelhoiz
angebracht werden, so kann das Profil dieser Gabel nach Fig. 611b gebildet und
das Sattelholz, wenn dessen Stirke iiber e hinausgeht, ausgeschnitten werden.
Ebenso kann auch der Unterzug, soweit er in der Gabel liegt, ausgeschnitten
werden und dann mit einer geringen Breite noch auf den Wangen der Gabel
aufliegen. In Fig. 611b bezeichnet s das Sattelholz, dessen volle Stirke durch
die punktierten Linien angegeben ist, # den Unterzug.

Beide, Unterzug oder Sattelholz, werden nach dem Pfosten hin gestiitzt durch
Knaggen oder Kopfbiigen. Die Knaggen erhalten selten die Breite des
Unterzuges, meist eine geringere und setzen sich entweder in Unterzug und
Pfosten mit Zapfen und Versatzung, oder sind stumpf in den zwischen beiden
sich ergebenden, rechten Winkel eingesetzt und an den Pfosten genagelt, oder
fassen nur in den Unterzug mit einem Zapfen. Im ersteren Falle ist das Dreieck
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« b ¢ in Fig. 616 die Grundform, aus welcher sich fiir das eigentliche Profil zu-
nichst eine flache Kurve ergiebt, in deren Mitte in der Regel eine nach der Breite
durchgestochene Gliederung (s. Fig. 610), eine nasenartige Gestaltung oder eine
mehr oder weniger verzierte Scheibe stehen bleibt, um die i{ibermissige Schwi-
chung des Holzes zu vermeiden. Aus dem zur Bildung der Kurve wegzuarbeiten-
den Holze findet sich dann zuweilen irgend ein Pflanzen-Ornament gebildet, oder
eine Tiergestaltung, welche dem Grunde aufliegt.

Die Knagge kann oben oder unten durch eine Gliederung verstirkt werden
(s. Fig. 617), die sich zuweilen auch i{iber die ganze Vorderfliche der Knagge
fortsetzt (Fig. 618). Haufig sind dann einzelne Glieder von den Seitenflichen ab-
gesefzt, so in Fig. 616 der Kreis und in Fig. 619 die mittlere Gliederung. Die
Rundstibe sind ferner zuweilen durch Kannelierungen, Windungen oder lotrechte
Einschnitte, die Kehlen durch Rosetten oder Scheiben verziert. Ebenso finden
sich oft an den Seitenflichen Rosetten, Wappenschilder, masswerkverzierte Kreise u. dgl.
eingestochen.

Wenn die Knaggen an den Pfosten genagelt sind, so muss das Profil der-
selben derartig sein, dass der Nagel keine iibermissige Linge zu haben braucht,
muss sich daher auf eine kurze Strecke der lotrechten Pfostenflucht in Abstand
und Richtung ndhern, wihrend es unterhalb des Nagels sich auch wieder heraus-
schwingen kann (s. Fig. 620 und 621). An den Knaggen dieser letzteren Art ist
die Richtung der Holzfasern hiufig lotrecht genommen,

Die Kopfbiigen setzen sich mit Versatzung und Zapfen in Unterzug und
Pfosten, oder sind, wenn sie mit beiden Teilen gleiches Breitenmass halten, auch
wohl daran angeblattet. Fig. 611 zeigt bei /£, wie die Versatzung durch die
Kapitilanordnung ersetzt wird. Ebendaselbst schreibt nach einer an vielen Orten,
so an den Fleischbinken zu Frankfurt, in den Klosterbauten zu Haina und Eber-
bach vorkommenden Anordnung das Mass des abgesetzten Achleckes die Breite
der Kopfbiigen vor. Soll dieselbe eine griossere werden, so wiirde der Pfosten
am Ansatze der Biigen in die viereckige Grundform zuriickgehen miissen.

Die Kopfbiigen werden aus sogenannten Kriimmlingen (krumm gewachsenem)
oder aus geradem Holze gebildet. Im ersteren Falle ist die Kurve fiir beide
Seiten vorgeschrieben und kann etwa durch Abfasen oder Kehlen der Kanten eine
reichere Gestalt erhalten. Im letzterem Falle bleibt der Riicken geradlinig, wihrend
iiber die untere Linie, das eigentliche Profil, alles bereits hinsichtlich der Knaggen
Gesagte seine Geltung behiilt. Nur bringt es die grossere Linge der Bogen mit
sich, dass eine iiber die panze Vorderseite sich fortsetzende Gliederung, wie an
Fig. 618, weniger passend erscheint und eine Bogenlinie, wobei die Mitte der
Biige wieder eine der bei den Knaggen angefiihrten Verstirkungen®) erhilt oder
auch eine zusammengesetzte Bogenlinie vorherrschend ist. Ebenso kann die Biige
geradlinig bleiben, und ihre Unterseite durch eine vor den Anschliissen an Unter-
zug und Pfosten ins Viereck zuriickgehende Profilierung gegliedert werden.

*) Bei Verpier und im dict. darch. von Viorier-Le-puc finden sich Beispiele, wo diese
dann in Drachengestaltungen bestehenden Verstirkungen den eigentlichen Kérper der Biige aus-
machen, so dass die Bogenlinie beinahe den geraden Riicken beriihrt.

Kopfhiigen,
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Besonders ungliicklich erscheinen die an den modernen Holzarchitekturen so beliebten Glie-
derungen, deren hauptsiichliches Element in jener in Fig. 695 dargestellten antikisierenden Kon-
solenkurve besteht, welche dann entweder einfach verwandt, oder verdoppelt, oder durch Zwischen-
glieder getrennt wird., Es straft sich hierbei ein in der modernen Architektur auch sonst ge-
liufiges Verfahren, wonach man Elemente der verschiedenartigsten Stile in einem von dem ur-
spriinglichen vollig abweichenden Sinne verwendet, mit dem geheimen Hintergedanken, zu dem
erhofften neuen Baustile einen Stein herbeigetragen zu haben,

Die Kopfbiigen stehen in der Regel in Verbindung mit einem Sattelholze.
Ihre Zusammengehorigkeit spricht sich am deutlichsten dadurch aus, dass ihre
Bogenlinie sich bisweilen iiber das Saftelholz fortsetzt und die Versatzung in
radiale Richtung gelegt wird (s. Fig. 622). Zuweilen wird das Sattelholz zu
einem von Pfosten zu Pfosten durchgehenden zweiten Unterzuge, welcher eine
geringere Breile hat als der obere und zu beiden Seiten in den Pfosten verzapft
ist. In diesem Falle kénnen die Bogenlinien der beiden Kopfbiigen iiber diesen
zweiten Unterzug in der Weise fortgefithrt werden, dass sie sich in der Mitte
derselben zu einem Halbkreise, Spitzbogen oder einer Schweifung vereinigen, so
dass die Scheitel der Bogenlinien aus dem Unterzuge herausgestochen werden.
Die hier abzuarbeitenden Holzteile kénnen dann, wie bei den Knaggen, zu irgend
einer Gliederung oder einem sonstigen Ornamente benutzt werden (s. Fig, 623).

6. Kragsteine, Tragsteine und Auskragungen.
Allgemeines, Statisches.

Ein Unterschied zwischen Kragstein und Tragstein ist dem Wesen nach
nicht vorhanden. Durch ersteres Wort wird die Beziechung des betreffenden Werk-
stiickes zu der Mauer oder dem Pfeiler, welchem es eingebunden ist, durch letzteres
seine Bestimmung im allgemeinen bezeichnet. Die hierdurch entstandene Unsicher-
heit scheint die Aufnahme der in Deutschand so beliebten Bezeichnung ,Konsole*
begiinstigt zu haben.

Der Form nach kann man ,zentral“ und ,einseitig” gebildele Kragsteine
unterscheiden, erstere nehmen ihre Entwickelung von einem unteren Punkte aus
und bilden im oberen Grundrisse gewohnlich den Teil eines Polygones, die ein-
seitigen Auskragungen haben dagegen einen rechteckigen Grundriss,

Die den Kragsteinen zufallende Aufgabe kann mannigfacher Natur sein, sie
konnen das Auflager fiir Steinsturze oder Holzbalken liefern, sie kénnen Gewdlbe-
glieder oder Dienste aufnehmen und schliesslich zum Tragen von Standbildern
u. dergl. bestimmt sein. Besonders vielseitig ist ihre Verwendung fiir die Ge-
wolbeanfinge. Schon in romanischer Zeit treten in Kirchen, noch mehr aber in
Klostern und Profanbauten an Stelle der bis unten herabgefiihrten Dienste sehr
oft Auskragungen auf, welche entweder vermittelst eines kiirzeren Dienstes
(Fig. 665, 666) oder auch ganz unmittelbar die Gewdlbeanfinge aufnehmen
(Fig. 654 0658). Dass statisch meist nichts dagegen einzuwenden ist, das untere
Stiick der Dienste, in Sonderheit der Wanddienste fortzulassen, ist schon weiter
oben (Widerlager, S. 120 und Fig. 343) ausgefiihrt. Der Wolbdruck pflegt schon
ein merkliches Stiick oberhalb der Bogengrundlinie in schriger Richtung in die Mauer
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tiberzugehen.  Das Kapitil eines kleinen Dienstes oder ein jenes vertretender
Kragstein wird durch den Waolbdruck gemeiniglich gar nicht mehr beriihrt, so
dass diese Glieder mehr eine architektonische denn eine statische Aufgabe er-
flillen. Dagegen ist die Beanspruchung der Kragsteine unter Balken, Unterziigen
usf. bedeutungsvoll genug, um eine nihere Untersuchung zu erheischen.

Statisch Dbetrachtet kommen drei Moglichkeiten in Frage, der eingemauerte
Kragstein (vergl. Fig. 624) kann unter dem Einflusse der Last um die untere
Kante ¢ aufkippen, er kann nach der Fliche a ¢ abgeschert werden und er kann
schliesslich abbrechen.

1. Sicherung gegen Kippen. Die Belastung @ sucht den Stein um die Kante d zu
drehen, dagegen wird er am Aufkippen verhindert durch das Gewicht G des auf dem eingreifen-
den Ansatze a ¢ ¢ d ruhenden Mauerwerkes. Damit der Stein gesichert liegt, muss sein:

QGon>0Qm *
Demnach ist ein grosses Gewicht der auflastenden Mauer und ein langer Eingriff a ¢ des Steines
von Nutzen. Zur Sicherheit lege man bei der Berechnung den Drehpunkt @ nicht in die Flucht
der Mauer, sondern einige Zentimeter weiter zuriick nach ‘. Eine gute Auflagerung des Steines
ist an dieser Stelle von grosster Wichtigkeit, auch die obere Fuge @ ¢ muss gebiihrende Beach-
tung finden, Ist die Kippgefahr gross, so muss durch guten Verband oberhalb des Steines ein
maoglichst grosses Stiick des Mauerwerkes zum Belasten herangezogen werden. Wenn angenommen
werden kann, dass die obere Mauer in
ihrer ganzen Stirke als ein zusammen 694, 695,
hiingender Korper wirkt, so kann der 6| % Q
nachstehende Rechnungsgang eingeschlagen l nid
werden, der ein glinstigeres Ergebnis liefert
(vergl. Fig. 0625).

Der Kragstein sucht mit der nach
oben gerichteten Kraft' £ die Mauer um
den Punkt / zu kippen. Um dieses zu
verhiiten, muss sein: @

[ A b B G T “

Nun ist aber K.¢= Q .m oder i |a RURNCAE: | 202

K= Q .m:{ dieses eingesetzt giebt: )
Q> Q. T % oder: 626 vk 627 628,

Glnrat
= >0 .
Auch hier empfiehlt es sich, zur Sicherheit den Hebel ¢ in der Berechnung etwas kiirzer
anzunehmen, als er wirklich ist.

2. Sicherheit gegen Abscheren. FEs kommt ein Abscheren oder Abdriicken des
Steines besonders dann in Frage, wenn die Last @ (Fig. 624) dicht an der Wand liegt. Die
Beanspruchung auf Abscherung findet man sehr einfach, indem man die Last @ (in kg aus-
gedrilckt) durch den Flicheninhalt der Scherfliche @ @ (in qem) teilt. Die so erhaltene Bean-
spruchung eines qem  darf die zuliissige Grenze nicht {iberschreiten, die bei Steinmaterial sehr
niedrig liegt. Unter Aunahme der iiblichen Sicherheit darf man jedem qem Ziegel oder Sandstein
je nach Beschaffenheit nur 1/, bis 4 kg, einem qem Kalkstein 3—6 kg und einem qem Granit
5-—10 kg zumuten.

Beispiel: Der in der Wandflueht liegende Querschuitt eines Tragsteines ist seiner er-
forderlichen Grosse nach zu ermitteln, wenn derselbe eine Last von 4500 kg zu tragen hat und
als Material ein guter Sandstein mit 3 kg zulissiger Scherbeanspruchung auf 1 gem vorgesehen
ist. Nach obigem berechnet sich der Querschnitt sehr einfach zu 4500 : 3 = 1500 gem, man
wiirde also den Stein 30 cm breit und 50 em hoch machen kdnnen.

rt—- e
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Wenn ein Tragstein ein sehr schlankes Profil hat, so ist nicht zu iibersehen, dass die Ab-
scherung nach einer kiirzeren Fliche /7 £ (Fig. 626) erfolgen kann.

3. Sicherheit gegen Abbrechen (Beanspruchung auf Biegung). Ein Zerbrechen durch
Biegung tritt leicht ein, da die Zugfestigkeit der meisten Steine noch unter der Scherfestigkeit
liegt. Sind beide gleich, so wird schon bei einem Hebelarme der Last @ von mehr als '/, der
Kragsteinhthe leichter ein Abbrechen eintreten als ein Abscheren.

Eine Berechnung lisst sich nach der bekannten Formel anstellen: W == M :s. " Darin ist:

M das Biegungsmoment (in Fig, 624 : @ . m),

s die zulissige Beanspruchung, die bei Stein sich vorwiegend nach der geringeren
Zugfestigkeit richtet und je nach Beschaffenheit des Steinmateriales zu 2-—10 kg
auf 1 gem angenommen werden kann,

W das Widerstandsmoment der an der Wand anhaftenden Querschnittsfliiche (filr ein
Rechteck: '/, & . A%, Dreieck: 1/,, & . h%).

Selbstverstindlich darf kein rissiger briichiger Stein, sondern nur ein guter zugfester Bau-
stoff fiir Kragsteine von Bedentung gewiihlt werden.

Als Faustregel kann man annehmen, dass ein Kragstein aus miissig gutem Stoffe, dessen
Ausladung die Hohe nicht iiberschreitet, in der Wandebene einen Querschnitt haben muss, der
(mindestens) so viel gem hiillt, wie die von ihm getragene Last Kilogramm betrigt.

Bei einem nach Fig. 626 gebildeten Kragsteinprofile -wiirde natiirlich wieder ein Abbrechen
nach der kiirzeren Fliche 7 % zu fiirchten sein. Soll der Stein statisch vollkommen richtig geformt
sein, so darf zwischen der Wand und der iussersten Kante kein Querschnitt zu finden sein, nach
welchem der Stein leichter brechen kénnte als an der Wurzel, Dazu ist aber, je nachdem eine
Einzellast oder fortlaufende Belastung vorliegt, mindestens das Dreiecksprofil Fig. 627 erforder-
lich und ein gebauchtes Profil Fig. 628 giinstig. Statt des Dreieckes Fig. 627 empfiehlt sich
mehr das punktiert angedeutete Trapez mit Riicksicht auf Stdsse gegen die Vorderkante, Fehler
im Steine und schriig laufende Bruchflichen. Der Grundform Fig. 627 kann iiberhaupt in be-
lichiger Weise Masse zugegeben werden, ein stirkeres Einschneiden in diesen Umriss ist dagegen
ungiinstig.

Uber das Verhiiltnis zwischen Ausladung und Hohe ldsst sich nach vor-
stehendem keine Angabe machen; je grosser die Last ist, um so hoher wird der

699, Kragstein werden. Dass den Gewdlbeanfingen bisweilen

niedere Kragsteine sich unterstellt finden, kommt, wie schon

angegeben, daher, dass der ganze Anfang die Aufgabe des

*B30. 621, Kragsteines mit tibernimmt. Bei weit vorspringenden Gurt-
bogen bekommt die Auskragung allerdings ihre Aufgabe zu-
\\ gewiesen und erfordert eine entsprechend grosse Hohe.

Meist liegt das Verhiltnis von Ausladung zur Hohe
zwischen 1 :1 und 1 : 2, iibersteigt auch selbst letzteres
Mass.  Will man geometrische Beziehungen suchen, so kann
beispielsweise die Hohe der Diagonale des aus der Ausladung
konstruierten Quadrates oder der Diagonale aus dem Wiirfel entsprechen.

Zentral gebildete Kragsteine,

Die einfachste Form eines zentral gebildeten Kragsteines ist die Hilfte eines
umgekehrten Kegels oder einer umgekehrten Pyramide (Fig. 629), die durch ein
Kriimmen der Seiten in die Formen 630 und 631 iibergehen kann. Durch Ver-
einigung zweier solcher Formen bildet sich ein zusammengesetzter Kragstein nach
Art der Fig. 632.

Die am hiufigsten vorkommende Aufgabe der zentralen Kragsteine besteht
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darin, einen Ersatz fiir die Dienste zu bilden, also die Rippenanfinge zu tragen,
demnach entspricht ihre obere Fliche derjenigen der Dienstkapitile. Diese Uber-
einstimmung mit der Funktion der Dienste spricht sich am deutlichsten aus, wenn
der Kragstein die Gestalt eines Dienstkapitiles annimmt, dessen untere, wage-
rechte, runde Lagerfliche dann durch irgend eine ornamentale Gestaltung aus-
gefiillt wird, um eben den Charakter der Lagerfliche zu entfernen, s. Fig. 633
aus der Kirche in Haina und 635 aus der Stiftskirche in Wefzlar, in welcher
letzteren schon der Ubergang in das Viereck bewirkt ist. Die Umbildung der
unteren Lagerfliche darf also als das charakteristische, den Kragstein vom Kapitile
unterscheidende Moment angesehen werden,

Zwischen dem Kapitil und dem ausgesprochenen Kragsteine sind ver-
schiedene Zwischenstufen wahrzunehmen, eine solche zeigt sich in dem in Fig. 634
dargestellten, dem wenig spiteren Schitfe der Kirche in Haina entnommenen
Kragstein, an welchem die an dem unteren Kapitilrande angesteckten Blitter zum
Teil an den Seitenflichen des Kapitiles hinaufwachsen, zum Teil aber sich nach
unten umbiegen, den Astragal verhiillen oder durch ihren eigenen Korper ersetzen
und so die untere wagerechte Fliche bedecken. Die ebenflichige Gestalt der
Unterfliche geht in dem Masse verloren, als das Ornament eine bewegtere Model-
lierung erhilt, ganz entschieden aber in dem in Fig. 636 der Kirche in Volk-
marsen entnommenen Beispiele, wo der Astragal und die die Unterfliche des
Kapitiles bedeckende Rosette eine schriige Lage angenommen haben.

Wenn in Fig. 634 schon der Unterschied zwischen Seitenfliche und Unter-
fliche in der Behandlung verschwindet, so ist das noch mehr der Fall, wenn der
Astragal durch einen am unferen Rande herumgelegten Zweig oder ein Flecht-
werk ersetzt wird, von welchem aus die Blitter nach beiden Seiten wachsen. Es
verschwindet aber jede Ubereinstimmung mit dem Kapitile, sobald von dem
unteren Ende aus das Laubwerk iiber den ganzen Kragstein sich ausbreitet und
an dem vom Laubwerke iiberzogenen Kerne die untere Kante sich abrundet, wie
Fig. 637 in einem der Predigerkirche in Erfurt entnommenen Beispiele zeigt.
An  einfacheren Kragsteinen fillt auch die Ausbiegung des oberen Randes und
somit jeder Anklang an die Kelchform des Kapitiles weg (Fig. 639). Der Kern
wird entweder durch die daranliegenden Blitter verdeckt, wie in Fig. 638, oder
aber in volliger Entschiedenheit zwischen denselben sichtbar, wie in Fig. 639 aus
dem spiitgotischen Kreuzgange der Stiftskirche in Fritzlar.

Ein dhnlicher Ubergang wird gewonnen aus der Kapitiliorm durch eine
Verkleinerung  der unteren Lagerfliche, also durch eine Verinderung der Aus-
ladungslinie des Kapitiles, wie Fig. 640 zeigt. Nach diesem Prinzipe sind die
Figuren 641 und 642 gestaltet, erstere aus der Vorhalle der Stiftskirche in
Fritzlar, letztere aus dem Schiffe der Kirche in Haina. So ldsst sich eine
Stufenleiter vom Kapitile bis zum einfachsten Kragsteine verfolgen. Der letztere
kann ausser den unter 620631 angegebenen Formen auch die Profillinien 043
und 644 aufweisen. Durch Abfasen der Kanten ergiebt sich die einfache aber
ansprechende Form von Fig. 645. Durch mannigfache Profilierungen konnen
Formen entstehen, wie sie die Fig. 646653 in Schnitt oder Ansicht zeigen.

Ungewitter, Lehrbuch der got, Konstr, 4. Aufl, : 16
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Kragsteinbildungen von grosserer Hohe werden in der Regel ge-
wonnen durch eine Verbindung von zwei oder mehreren deutlich geschiedenen
Teilen, wie Fig. 632 andeutet.

Einfachsten Falles ist der obere Teil ein kapitilartiger Korper, dem unten
eine einfache Kragsteinbildung unterstellt ist, vergl, Fig. 657 aus dem Domkreuz-
gange zu Riga.

Der Charakter verindert sich, je nachdem das Kapitil vorwiegt oder der
untergeschobene Kragstein, Im ersteren Falle bildet der untere Teil hiufig nur
eine Fortfiihrung der Gliederung des Astragales, wie in Fig. 058 und 035; in
letzterem Falle bildet der eigentliche Kragstein hiufig vorherrschend eine einseitige
Ausladung zur Uberleitung einer mehr konzentrischen Fliche fiir das darauf
stehende Kapitil. Derartige Beispiele zeigen die Figuren 656 von dem Lettner
der Stiftskirche zu Oberwesel und 654 und 655 aus dem nordlichen Seiten-
schiffe der Klosterkirche in Haina.

Die letzteren, welche die oberhalb der Sohle der oberen Fensterreihe aufsitzenden Dienste
tragen, sind von ganz besonderem Interesse durch die Schénheit ihrer Behandlung, von welcher
der kleine Massstab unserer Figur uns nur einen ungefihren Begriff zu geben gestattet, Zudem
bringt ihre Lage in der Hohe des unter der Fenstersohle sich herumziehenden Simses eine Eigen-
tiimlichkeit mit sich, auf welche aufmerksam zu machen wir uns nicht enthalten konnen. Anstatt
dass sich jenes Gesims, wie dies z, B. im Sinne der modernen Architektur liegen wiirde, um die
Kragsteine etwa als abschliessendes Glied herumkrépfen und so in gleicher Gestaltung verschiedenen
Zwecken dienen wiirde, liuft dasselbe in das Kapitil der Auskragung (Fig. 654) hinein, dessen
Bliitter sich in fHusserst zierlicher Weise um den Gesimsrand biegen, wiihrend der Abakus hierdurch

iiber das Gesims geriickt wird und in den Wasserschlag desselben schneidet, so dass die Dienst-
sockel vollig frei zu liegen kommen (vgl. Fig. 655).

Der mit Blittern umstellte Korper in Fig. 654 kann ebensowohl als herum-
gezogenes Gesims denn als Kapitil gelten. Uberhaupt ist die Gestaltung solcher
mit Laubwerk besetzten Gesimsglieder der der Kapitilkdrper so nahe verwandt,
dass sie als niedrige Kapitile angesehen werden konnen, wie der Vergleich von
Fig. 658 zu Fig. 659 erweist.

Figiirliche Gestaltungen, wie Tiere, Kopfe usw., kommen in verschie-
dener Weise in Anwendung, Sie konnen, wie in Fig. 654, vor dem Korper der
Auskragung sitzen, oder, wie in Fig. 656, denselben bilden, oder sie konnen, in
kleinerem Massstabe verwendet, nur die Endung des Kragsteines abgeben. Die Fi-
guren 660 und 661 zeigen Beispiele letzterer Art aus der Kirche in Frankenberg.
Kopfe konnen auch ohne darauf sitzendes Kapitil den Kragstein abgeben und
dann entweder von einem Gesimsrande, einem Stirnreifen usw. nach oben ab-
geschlossen, oder einfach wagerecht abgeschnitten sein und auf der oberen Grund-
fliche die Rippen tragen, oder aber mit dem von ihnen herauswachsenden Laub-
werke als Laubkdpfe den Kragstein bilden.

Dass figiirlichen Bildungen eine Bedeutung zu Grunde liegen muss, haben wir schon
oben bemerkt. Bei den zum Tragen von Standbildern dienenden Kragsteinen ergiebt sich
dieselbe durch die Beziehung zur Figur. In demselben Sinne kénnen auch Spruchbiinder, Wappen-
schilder usw. in Anwendung kommen (s. Fig. 653, wo durch die punktierten Linien Profil und
Lage des Schildes angegeben sind).

Eine die Bedeutung der Figur anzeigende Legende auf Spruchbiindern kommt in den alten
Werken dem Verstiindnisse der Figur gliicklich zu Hilfe, In neueren Zeiten soll gewdhnlich die
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Charakteristik der Figur selbst diese Erklirung entbehrlich machen, in nicht zu seltenen Fillen
aber heisst das Riitsel aufgeben,

Die Anordnung von Standbildern auf Kragsteinen findet sich zuweilen mit
der Auskragung des Rippenanfanges in der Weise verbunden, dass letzterer dem
tiber der Figur angebrachten Baldachin aufsitzt, so in der Kirche des Schlosses
Marienburg und am Dome zu Minden. Es wird hierdurch der Rippenanfang fiir
das Auge lotrecht fortgefithrt und die Wirkung des Dienstes ersetzt.

Die unteren Endungen der Kragsteine sind zuweilen durch blosse Blatt-
biischel oder Zweige verdeckt, aus welchen dann der kelchartige Korper heraus-
wiichst, oder aber es legen sich solche Zweige unmittelbar unter den Rippenanfang
und ersetzen den Kragstein. Ein derartiges Beispiel zeigt Fig, 662 aus dem Kreuz-
gange der Stiftskirche in Fritzlar.

Schon oben bei Fig. 278 haben wir gezeigt, wie durch die beschrinkte
Grundfliche des dem Bogenanfang unterstehenden Kapitiles die Auskragung
einzelner Rippen oder einzelner Teile derselben herbeigefiithrt werden kann. Ein
derartiges, sehr zierliches Beispiel zeigt Fig. 663 aus dem Chore der Kirche in
Volkmarsen.

Fig. 663a stellt das Rippenprofil dar, von welchem nur der Teil @ & ¢ d Auflager auf dem
Kapitiile findet. Vor der Fliiche & ¢ kragt sich dann zuerst der Stab & ¢ ¢ aus, so dass die Rippe
die Giestalt @ & ¢ ¢ d annimmt, aus welcher sie dann durch die oberen im Aufriss angegebenen
Auskragungen in ihren wirklichen Durchschnitt a /g & d iibergeht,

In Fig. 282 haben wir einen auf drei miteinander verbundenen Krag-
steinen aufsitzenden Rippenanfang aus dem Erfurter Kreuzgange gegeben. Zu-
weilen aber fithrt die Notwendigkeit der Gewinnung grosser Flichen auf mich-
tigere Verbindungen von verschiedenen Arten der Auskragung, wie sie z, B. der
in Fig. 664 dargestellte Bogenanfang in der nordwestlichen Ecke der Kirche zu
Wetter zeigt.

Sowie in den Figuren 654—0657 eine grossere Michtigkeit der Kragsteine
gewonnen wurde durch Aufsetzen eines Kapitiles, so lisst sich die Grosse noch
mehr steigern, wenn ein Teil des durch die Auskragung ersetzten Dienstes oder
Wandpfeilers eingeschaltet wird.

Fig. 665 zeigt die ausgekragten Wanddienste im Chore der Minoriten-
kirche zu Hoxter, wihrend Fig. 666 die in fast allen Kirchen Revals
wiederkehrende Unterstiitzung der Gurtbogen darstellt, sie zeigt wie alle dortigen
Bauglieder eine durch die Hirte des verwendeten Kalksteines bedingte derbe
Einfachheit.

Reichere Wanddienste dieser Art finden sich an der westlichen Mauer der Marienkirche zu
Miihlhausen unter den Ansiitzen der Scheidebogen. Es gehen dieselben aus dem oberen Achtecke,
welches der Masse des Bogenanfanges entspricht, in das untere kleinere der gegliederten Aus-
kragung durch mehrere Laubwerkkapitile iiber, welche nach vorn eine stirkere Ausladung als
nach den Seiten erhalten, so dass die Grundform der Pfeilerteile iiberall durch fiinf Achteckseiten
begrenzt bleibt.

Es lisst sich mit Anwendung des seither Gesagten eine endlose Mannig-
faltigkeit entwickeln. Als weiteres Beispiel mag die Fig. 667 gelten, welche ein
durch alle Perioden der gotischen Kunst wiederkehrendes Motiv enthiilt.

Nur dann, wenn der Kragstein nach einem Halbkreise oder einem halben
16
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Polygone gebildet ist, wird seine untere Fliche der oberen geometrisch édhnlich
sein: iibersteigt die obere Fliche die Hélfte der Grundfigur, so wird die
untere dies in noch héherem Grade thun und schliesslich nach der ganzen Figur
gebildet sein, die frei vor der Wand oder Pfeilerfliche vorliegt. So ist die obere
Fliche in Fig. 654 nach einem Kreisteile von etwa 225° gebildet und es kommt
hiernach die untere beinahe auf den vollen Kreis, welcher bei einer bedeutenden
Ausladung des Kelches, wie etwa in Fig. 641, von der Wandflucht sich vollig
frennen musste.

Noch entschiedener tritt dieses Verhiiltnis zu Tage bei den aus einem Punkte
ausladenden Kragsteinbildungen, wie solche die Figuren 668 und 607 zeigen.
Hier wiirde, wie erstere Figur in der Seitenansicht zeigt, der Kragstein unten in
eine frei vor der Wandflucht vorhdngende Spitze endigen (vergl. auch Fig. 665).
Wenn schon solche gleichsam schwebende Knaufe eine besonders kecke
Wirkung hervorbringen, so geht doch ein Teil der Hohe des Werkstiickes fiir
die Tragkraft unniitzerweise verloren. Vermeiden ldsst sich aber diese frei-
hangende Spitze, wenn nur in der vorderen Hilfte von der Mittellinie an die
Ausladung konzentrisch geschieht, dagegen die riickwirtsgehende Kehrung weg-
fillt, so dass die Gliederung senkrecht gegen die Wandflucht dringt. Hiernach
verwandelt sich dann die Spitze unten in eine wagerecht laufende Kante oder
eine Verrundung.

Ein anderes Mittel der Umgestaltung ergiebt sich durch schiefe Ausbildung
des Kragsteines, indem die untere Spitze in die Wandflucht gelegt wird, wihrend
der Mittelpunkt der oberen Fliche nach vorn geriickt ist. ~Wenn man diese
Losung auf einen -einfachen Kragstein anwendet, welcher hiernach von einem in
der Wandfliche liegenden Punkte nach der aus fiinf Seiten des Achteckes oder
vier des Sechseckes gebildeten oberen Fliche ausladet, so werden die Seitenflichen
windschief werden, Sie lassen sich . ebensowohl auf einfache als mit Laubwerk
versehene Kragsteine anwenden, sie werden aber in letzterem Falle verdeckt durch
die davorliegenden Blitter. Beispiele zeigen die Figuren 655 aus der Kirche zu
Haina und Fig. 669. Hierher gehort ferner die dem XV, Jahrhunderte besonders
geliufige Anordnung, wonach der Kragstein ein mit einem Kapitile versehenes
Sdulchen fingiert, dessen Stamm, anstatt lotrecht zu bleiben, mit einem Bogen, zu-
weilen selbst in wagerechter Richtung aus der Mauerflucht herauskommt und unter
dem Kapitile in die lotrechte umbiegt (s. Fig. 670 vom Letiner der Stiftskirche
in Oberwesel).

Die Figuren 660 und 670 sind indes, streng genommen, schon zu den
einseitig ausladenden Kragsteinen zu rechnen, zu welchen die letztere auch der
Funktion nach gehort.

Einseitig ausladende Kragsteine.

Die einseitigen Auskragungen bilden das Auflager fiir Mauerlatten, Balken
Thiir- und Fenstersturze, ferner fiir die stehenden Steinplatten der Bogenfelder
fiber Thiiroffnungen, sodann fiir die legenden Platten, welche die Fussboden
von Balkons und Erkern oder Wasserrinnen bilden. Ferner dienen sie dazu,
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Bogenanfingen in jeder Richtung zu unterstehen, so dass sie fiir die schon be-
schriebenen, konzentrisch gebildeten Kragsteine eintreten oder sich mit denselben
verbinden, wie in Fig. 654.

Sie bestehen je nach ihrer Gestallung und Aufgabe aus einem oder aus
mehreren mit der Lagerfliche aufeinander liegenden Werkstiicken oder aus einer
auf Spalt stehenden Platte,

Als Grundform miissen wir auch hier das dreieckige oder gebauchte Profil
Fig. 672 und 671 annehmen. Das Verhiltnis der Hohe zur Ausladung wird
wechseln miissen, je nach der Zunahme der Belastung.

Aus Fig. 671 folgt zunichst die Gestaltung des Viertelkreises, welche
auch in kleineren Dimensionen oder bei einfacherer Ausfiilhrung ohne jeden
weiteren Zusatz in Anwendung kommt,  Teils um die obere Kante weiter zu
verstirken, teils um dem Umstande zu begegnen, dass leicht der Vierlelkreis als
kleineres Segment erscheinen wiirde, erhilt dieser Kragstein in der Regel einen
Zusatz durch das Rechteck a & ¢ f, oder es wird ohne Hoéhenvermehrung der
Mittelpunkt aus dem Punkte @ auf der Linie @ ¢ weiter nach ¢ hin geriickt.

In derselben Weise bekommt der Kragstein nach der einfachen Schrige
(Fig. 672), entweder den Zusatz des Rechteckes a & ¢ f oder die verkleinerte,
parallel & b gelegte Schrige, wonach sich der vierte Teil eines Achteckes ergiebt.

Einen leichteren Ausdruck erhilt der Kragstein durch eine kehlenartige
Bogenform (s. Fig. 673), welche entweder nach @ &, oder nach ¢ o, oder nach
b ¢ gebildet wird. Durch Abrundung der Ecken bei ¢ oder o entsteht eine ge-
schweifte Grundform, wie sie z. B. den Kern von Fig. 703 bildet.

Reichere Seitenansichten ergeben sich sodann durch Wiederholungen von
gleichen Rundungen, Schrigen oder Kehlen, wie sie die Figuren 674-—077 zeigen,
oder durch eine Verbindung verschiedener Glieder mit dazwischen befindlichen
rechtwinkeligen Plittchen oder ohne dieselben (s. Fig. 678). Sie ergeben sich ferner
durch eine bewegtere Gliederung, wie sie z. B. die Figuren 679 und 680 in zwei
kleinen, im siidlichen Kreuzfliigel des Strassburger Miinsters befindlichen, zum
Auflager der fritheren Kunstuhr dienenden Kragsteinen zeigen. Auch hier wie an
den oben erklirten Kragsteingliederungen bildet das Dreieck den notwendigen
Kern, den man nicht schwiicht. In den Gliedern ausserhalb dieser Dreiecksfliche
konnen dann selbst Unterschneidungen vorkommen, wie in den Figuren 679 und
080, obwohl dieselben keinen wirklichen Zweck erfiillen. Fiir die gute Wirkung
der Linie ist es ferner nicht ohne Nutzen, dieselbe irgend einer reguliren Haupt-
form einzubeschreiben, z B. die Profilierung zwischen zwei Linien einzugrenzen
(s. Fig. 681).

Andere Gestalten ergeben sich durch eine Verbindung verschiedener Krag-
steinbildungen nach der Breite, indem z, B. aus der Masse des Werkstiickes eines
nach einer Kehle gebildeten Kragsteines mitten ein schmiilerer Teil vorspringt,
welcher auf der vorderen Fliche des Bogens wie ein verstirkender Riicken
sitzt (s. Fig. 682). ’

Anstatt nach einer geringeren Breite kann dieser Riicken auch nach dem in der Breite des
ganzen Kragsteines {ibereck stehenden Quadrate gebildet sein, so dass er sich, wie Fig. 684 zeigt,

Allgemeine
Form,

Vorder-
fliiche mit
vortreten-
dem Steg.
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allmiihlich aus der Vorderfliche herausschneidet. Dabei kann die von den Linien a & und & ¢
begrenzte Masse sich in wagerechier, schriger oder gebogener Richtung aus der Vorderfliche des
Kragsteines heraussetzen, wie in derselben Figur, durch zum Teil punktierte Linien, angedeutet ist.
Das Verhiltnis des Riickens zum Kragsteine spricht sich am deutlichsten
aus, wenn bei einem winkelformigen Kragsteine der Riicken die wagerechte Fliche
nach der lotrechten hin stiitzt, s. Fig. 685. Soll nun in derselben Weise auch
die wagerechte Unterfliche @ &, um welche der Riicken der Breite nach abgesetzt
ist, nach der Seitenfliche des letzteren hin gestiitzt werden, so tritt eine Fase oder
andere auskragende Gliederung hinzu.
Besonders hiufig erhiilt der Riicken eine Nasengestaltung, wenigstens in
den spiteren Perioden der gotischen Kunst, und zwar in der Regel so, dass die
Nase einem Bogen eingesetzt ist, wie in Fig. 686.
Auch die Kanten einfacher Kragsteine, wie sie in den Figuren 071
Mottt - bis 678 dargestellt sind, konnen gefast oder gegliedert werden (s. Fig. 687
der Kanten. his 689). Diese Gliederung aber darf nur selten durch die obere Lagerfliche ge-
arbeitet werden, sondern muss unterhalb derselben ins Viereck zuriickgehen,
Ebensowenig darf sie in die Mauermasse eindringen, sondern muss einfachsten
Falles sich an der in der Mauerflucht liegenden Fliche a & ¢ (Fig. 689) des ein-
gemauerten Teiles des Kragsteines totlaufen. Ebenso ergiebt sich der einfachste
Ubergang der Gliederung ins Viereck am oberen Ende des Kragsteines dadurch, dass
siec durch die vordere Stirnfliche des Kragsteines durchgearbeitet wird, zu welchem
Zwecke sie eine von der Linie des Kragsteines abweichende Bewegung annehmen
muss, wie in Fig. 680 bei d ¢ angegeben ist. Uberhaupt aber sind hier alle Arten
der Ubergiinge anwendbar und dadurch die Mittel gegeben, reichere Gestaltungen zu
erzielen. Besonders geeignet ist die in Fig. 688 gezeigte Herumfithrung der Gliede-
rung um die vordere Fliche, wodurch sie zur Ausladung des Kragsteines mit beitrigt.
Die in Fig. 674 gezeigte Ubereinanderstellung von Viertelkreisen erhilt hiufig
Ji’.‘:ﬁ?ffi’#& einen Zusatz durch kleine Zwischenglieder ¢ in Fig. 690, deren Breite um das
Schichten. Mass (der Fase unter der ganzen Breite bleibt. Besteht der Kragstein aus mehreren
aufeinander gelegten Werkstiicken, so liegt es nahe, dem unteren, wie in Fig, 691,
eine geringere Breite zu geben und den Breiteniiberschuss zu einer Gliederung zu
verwenden, Die Konstruktion aus mehreren Werkstiicken spricht sich dann noch
deutlicher aus, wenn der Kragstein nach Fig. 692 aus mehreren iibereinander
herausgestreckten rechtwinkeligen Steinbalken besteht, deren untere Kante von einer
rings umlaufenden Gliederung umzogen wird. Dadurch ldsst sich fiir die obere
Fliche des Kragsteines eine grossere Breite gewinnen, wobei die obere Schicht
aus zwei durch Stossfugen getrennten Stiicken bestehen kann, In ihrer weiteren
Ausdehnung laufen diese Formen mit den konzentrischen Auskragungen zusammen,

Die wirksamste Belebung entsteht durch Verzierung der Glieder mtt pflanz-
Ausbildung lichem Ornamente. Am einfachsten bildet sich der Kragstein nach Analogie der
Vorderfliche Kapitile nach einer Hohlkehle, deren oberer Rand dann durch einen laubartigen
Triger gestiitzt wird. Die Ausbildung der Laubstiitze kann der seitlichen Aus-
ladung von Fig. 597 entsprechen. (Ein besonders schones Beispiel dieser Art

findet sich bei Viorier-te-Duc, Tom. 1V. pag. 312.)
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Ferner werden in derselben Weise wie an den Kapitilen diese Blattbiischel
sich in doppelter und mehrfacher Reihe aus der Vorderfliche des Kragsteines frei
herausschwingen oder durch angelegte Blitter ersetzt werden koénnen. Ebenso
finden sich zuweilen die Triger durch an der Stirnfliche liegende Figuren
ersetzt, wie unter der oberen Dachgallerie im siidlichen Kreuzfligel der Stiftskirche
in Kolmar, wie denn {iberhaupt die in Fig. 671 jenseits der Linie & d befindliche
Masse des Werkstiickes zu jeder dekorativen Gestaltung zu benutzen ist, welche
sogar an der Oberfliche in diese Linie einschneiden darf, wenn ihr iibrigens der
Charakter einer wirklichen Verstirkung gewahrt ist.

Auch mit Beibehaltung einer geometrisch begrenzten Silhouette ldsst sich die
Anordnung reicheren Blitterschmuckes verbinden, welcher dann an einen
nach Art der Figuren 692 und 684 gebildeten Kragstein sich von dem Stege aus
in die zwischen demselben und der Masse des Kragsteines befindlichen Ver-
tiefungen hineinlegt, etwa nach der in Fig. 683 angegebenen Weise, oder an
einem Kragsteine mit gefasten Kanten sich von der Stirnfliche iiber die Fasen-
fliche legt und so schliesslich den ganzen Kragstein umkleidet, als einzelnes,
miichtiger gestaltetes Blatt, wie in Fig. 669, oder als kompliziertes Rankenwerk.
In diesem Falle nimmt dann auch der Kern des Kragsteines eine verinderte, mehr
der konzentrisch ausladenden édhnliche Gestalt an,

Seltener findet sich ein noch an die Antike erinnerndes grosses, nur die
Stirnfliche bedeckendes Blatt, wie an den Kragsteinen unter der Gesimsplatte
von Nofredame zu Dijon. Haufiger dagegen, vor allem an den zum Auflager der
Thiirsturze verwandten Kragsteinen, kleine kauernde Figuren oder sich ankrallend
Ungeheuer (s. Fig. 693 von der westlichen Thiire der Kirche in Frankenberg).

Von weitaus geringerer Wirkung und zu der eigentlichen Funktion des
Kragsteines ohne Bezichung ist eine Ornamentierung der Seitenflichen, etwa
mittelst einer eingetieften Fiillung, wie in der modernen Architektur iiblich. Die
der Konstruktion des Masswerkes dhnliche Bildung des Kragsteines aus einer ,auf
Spalt stehenden Platte fiihrte aber in der Spitgotik zuweilen auf eine masswerk-
artige Behandlung der Seitenflichen, selbst auf Durchbrechung des
ganzen Kragsteines, so dass derselbe geradezu das Ansehen eines Masswerk-
teiles annimmt, wie solches schon die Besetzung mit Nasen eingeleitet. Die Durch-
brechungen aber sind hier weit eher der Tragkraft nachteilig, als durch die Funk-
tion gerechtfertigt. Doch enthalten sie an den alten Werken in der Regel irgend
ein konstruktives Prinzip, welches denselben, wenn schon in iiberkiinstlicher Weise,
einen gewissen Inhalt zu eigen macht. Ein derartiges Beispiel bieten die Krag-
steine unter einer Biihne im siidlichen Kreuzfliigel von St. Severi in Erfurt (s. Fig.
094 und 694a).

Es bilden dieselben einen aus der Wand herauskommenden Spitzbogen mit schwebendem
Pfeiler, so jedoch, dass der aus der Mauerflucht sich heraussetzende Schenkel iiber dem Scheitel
des Spitzbogens durchgeht und als Viertelkreis an das obere Ende des Pleilers dringend, denselben
triigt. Die Zwickel zwischen dem oberen Bogenteil des Viertelkreises und dem vorderen Schenkel
des Spitzbogens sind mit durchbrochenem Masswerk ausgefiillt, und der Spitzbogen ist mit Nasen
besetzt. Die Seitenteile tragen die in Fig. 694a dargestellten, den vorderen Rand der Platte
stiitzenden, durchbrochenen Platten mit nasenbesetzten Bogen.

Ausbildung
d I

er
Seitenfliche.
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Dem unerschopflichen Reichtume der gotischen Kragsteinbildungen, welchen
wir in dem Vorhergehenden anzudeuten uns bemiiht haben, kénnen wir uns nicht
enthalten, die Art und Weise gegeniiberzustellen, in welcher in der modern antiki-
sierenden Kunst derartige Gestaltungen behandelt wurden und teilweise noch werden.
Die Grundform, die erzeugende Kurve, ist die in Fig. 695 dargestellte Linie und
die einzige Freiheit in der Anwendung besteht in der Stellung, in welché dieselbe
zu der lotrechten und wagerechten Richtung gebracht wird.

Es kann nimlich entweder a & die lotrechte und & ¢ die wagrechte Richtung sein oder um-
gekehrt, ebenso kann o e die lotrechte und e f die wagrechte sein oder umgekehrt und schliess-
lich derselbe Wechsel hinsichtlich der Linien / g und g % stattfinden. Uber diese an ein Daumen-
drehen erinnernde Mannigfaltigkeit hinaus lisst sich aber, wenn & ¢ die Lotrechte ist, noch ein
neuer, in unserer Figur punktierter Schnorkel ansetzen. Weitere Mannigfaltigkeit liegt dann noch
in der Zahl der Umdrehungen der Volute, der Gestaltung ihres Auges, sowie der Anthemien oder
Palmetten, welche die Zwickel an den Seitenflichen fiillen, und der Blitter, welche sich an der
Stirne von einer Volute unter die andere legen. Der griechischen wie der rémischen Architektur
und selbst der Renaissance ist solche EinfGrmigkeit fremd, indem erstere das ganze Motiv zuerst
durchbildete und zwar in weitaus vollendeterer Weise, die beiden letzteren aber dasselbe durch die
Pracht ihrer Skulpturen in mannigfaltiger Weise belebten, in unseren Zeiten aber hal das bezeich-
nete Umdrehen von Weinbrenner bis auf Schinkel und neben Letzterem vorbei bis in die Gegen-
wart gedauert.

Verbindung der Kragsteine mit den getragenen Teilen,

Die Verbindung der Kragsteine mit den getragenen Teilen geschieht je nach
dem Zweck in der verschiedensten Weise, Die obere Fliche wird eben abgear-
beitet und der Balken oder das Werkstiick darauf gelegt. Da, wo zugleich irgend
einer Bewegung in horizonfaler Richtung vorgebeugt werden soll, wie bei der Auf-
lagerung der Firstschwelle eines Pultdaches wird dieselbe verdiibbelt, oder es bleibt
auf der oberen Fliche des Kragsteines ein erhdhter Rand stehen, @ & ¢ in Fig. 696.

Die Verbindung mit einer Deckplalte geschieht durch stumpfes Auflager. Die

Auf ;;l‘r; erte Platte kann mit der dussersten Ausladung des Kragsteines Fluch.t halten und der
untere Rand nur zwischen zwei Kragsteinen gefast oder gegliedert sein, Die
Gliederung kann entweder vor dem Auflager ins Viereck zuriickgehen oder in die
lotrechte Richtung umbiegen und sich an den Kanten des Kragsteines fortsetzen
(s. Fig. 697). Die Platte kann ferner mit einer durchgehenden Gliederung {iber
die Kragsteine ausladen, wobei diese Ausladung entweder durch einen Wasserschlag
in die Kragsteinflucht zuriickgehen oder sich lotrecht weiter in der Flucht der
oberen Wand oder Briistung fortsetzen kann. .

Wiihrend in der antiken Architektur die den Kragsteinen verwandten Bildungen der Kon-
solen, Modillons usw. an ihrem oberen Rande von einem Gesimsgliede umzogen werden, welches
aber in der Wirklichkeit der Platte und zwar dem Ursprunge. nach aus der Tiefe der Unterschnei-
dung angearbeitet ist, so dass, wie Fig. 699 zeigt, die Welle @ sich um die Konsolen herum-
kropft und zwischen denselben die Flucht & durchgearbeitet ist, findet sich in der gotischen Archi-
tekiur diese Schwiichung der Plattenmitte vermieden,. An dem Dachsimse von Notredame in Dijon
erhiilt dieselbe im umgekehrten Sinne eine Verstirkung durch die aus der Unterfliche zwischen

den Kragsteinen vortretenden Rosetten (s. Fig. 698). Einer Unterschneidung bedarf die Platte
nicht, da das Abtropfen des Wassers durch oberhalb liegende Glieder bewirkt wird,

Die Auflagerung der auf Spalt stehenden Platten auf dem sie stiitzen-
den Kragsteine wechselt, je nachdem die Platte in der Richtung der Kragsteine sieht,
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wie an Thiirsturzen, Bogenfeldern usw., oder aber im Grundriss einen Winkel und
zwar einfachsten Falles den rechten damit bildet, wie z. B. der Bogen a & in Fig,
094 a, welcher gleichfalls aus einer Platte gebildet sein kann. Die quer gerichteten
stehenden Platten aber finden zuweilen eine ganz eigentiimliche Behandlungsweise,
vornehmlich an den dem XV. Jahrhundert angehorigen Kaminen, welche den

Ubergang von der Uberdeckung mit einer Platte zu der Uberwdlbung darstellt.
Die in der Regel gleichfalls aus einer auf Spalt stehenden Platte gebildeten Wangen
solcher Kamine erhalten ndmlich an ihrem oberen Ende eine kragsteinartige Gestal-
tung, durch welche der fiir den Rauchmantel notige weite Vorsprung am Boden
in einen geringeren, den Raum des Zimmers minder beengenden, zuriickgefiihrt
wird und fragen eine die vordere Wand des Rauchmantels bildende, auf Spalt
stehende Platte.

Hierbei kam es darauf an, die Ausladung des Kragsteines miglichst vom Boden zu ent-
fernen, also wo méglich in die Unterkante der Platte auslaufen zu lassen. Hiernach konnte aber
die Platte den Wangenstiicken nicht stumpf aufgelegt werden, sondern musste wie Fig. 700 in der
perspektivischen Ansicht von innen und Fig. 700a in der von aussen zeigt, auf die zu diesem
Ende nach @ b ¢ ausgeschnittene Wange gewissermassen aufgeblattet werden. Diese Konstruktion
fiihrte sodann auf die hiufig wiederkehrende, in denselben Figuren dargestellte formelle Behand-
lung, wonach die dussere Hilfte der die Stirnfliche bildenden Rippengliederung unter a die Ecke
umliuft und sich an der Vorderseite der Platte p in wagerechter Richtung fortsetzt, deren innere
Seite aber nach einer einfachen Schriige o ¢ in Fig. 700a von gleicher Hihe wie das Rippenprofil
gestaltet ist, welche sich gleichfalls an dem Wangenstiicke bei f ¢ Fig. 700 fortsetzt und an die
innere Hilfte von dessen Gliederung dringt.

Soll nun die Platte durch einen Bogen, zunichst also durch einen scheit- !!cr;s:elz,uml

rechten Bogen ersetzt werden, so miissen die Wangenstiicke so tief eingemauertK

sein, dass die dazwischen befindliche Mauermasse von der hebelartig wirkenden
Schubkraft des Bogens nicht zerquetscht werden kann, und eine hinreichende Stirke
haben, um durch dieselbe Kraft nicht vor der Mauerflucht gebrochen zu werden,

Ebenso kann statt des scheitrechten Bogens auch jede andere Bogenform
angewandt und das Widerlager des Bogens entweder dem Kragstein oder einem
stirkeren, demselben aufgelegten Werkstiick angearbeitet sein. Der Bogen kann
wie bei Fig. 694a zur Unferstiitzung des vorderen Randes einer Fussbodenplatte
verwendet werden.

Es kann ferner die abdeckende Platte ganz entbehrt werden, wenn sich der
Bogen auf die ganze Ausladungsweise der Kragsteine bis an die Mauerflucht, also
zu einem zwischen dieselben gespannten Tonnengewdlbe fortsetzt.  Derartige
Anordnungen finden sich auf jede Ausladungsweite, besonders hiufig aber bei vor-
gekragten Umgingen und bei jenen fortlaufenden Auskragungen, welche einen
Vorsprung der oberen Mauerflucht {iber die untere tragen. Bisweilen sind,';vie
Fig. 701 zeigt, vorn die Bogenlinien iiber das ausgekragte Widerlager hin in der
Mitte desselben zusammengefiihrt.

Giinstiger wird die Schubkraft aufgenommen, wenn das Tonnengewdlbe
durch mehrere konzentrische, treppenformig untereinander gespannte, um ein Ge-
ringes aufeinanderfassende Gurtbogen ersetzt ist, deren Widerlager entweder der
inneren Seitenfliche des Kragsteines eingearbeitet sind, oder besser aus derselben
vortreten, so dass die Seitenfliche um die Ausladung der betreffenden Keilfuge

ewdlbe
zwischen
ragsteinen.
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abgearbeitet wird. Eine sehr sinnreiche Anordnung dieser Art, welche dem Prinzipe
nach etwa der Figur 702 entspricht, findet sich unter dem Erker eines der Neben-
gebiude des Meissener Schlosses, wo durch das Heraussetzen der verschiedenen
Werkstiicke das Auflager sich ergiebt.

Gesuchter ist die Anlage eines Kreuzgewdlbes zwischen zwei Krag-
steinen, weil hier der eigentliche Vorteil desselben, der Hohengewinn seitlich
wertlos wird, die Wirkung der Schubkraft aber fast die gleiche bleibt. Sowie
nidmlich die gesamte Schubkraft des Tonnengewdlbes an einem der halben Aus-
ladung des Kragsteines entsprechenden Hebelsarme, so wirkt beim Kreuzgewdlbe
die halbe Schubkraft an der ganzen Ausladungslinge als Hebelsarm, wihrend die
andere hart an der Mauerflucht wirkende Halfte vernachldssigt werden kann. Durch
den nach aussen gerichteten Schub der Rippen wird die Zugspannung in dem
oberen Teile der Kragsteine noch vergrossert.

Die Kragsteine laden in der Regel aus der Wandflucht in einer zu derselben
senkrechten Richtung aus. Wo aber die Auskragung um die Ecke herum-
gefiihrt werden soll, da wird in der Regel zur vollkommeneren Unterstiitzung weit
vorladender Platten ein Kragstein iibereck herausgestreckt, gegeniiber der antiken
Anordnung, wonach auf den Ecken zwei ins Kreuz gestellte und die Fluchten fort-
setzende, aber aus ein und demselben Stiicke gearbeitete Kragsteine zu stehen
kommen, sonach die Ecke der Platte ohne Unterstiitzung bleibt. Der iibereck-
stehende Kragstein muss dann, da seine Ausladung grosser ist, strenggenommen
in demselben Verhiltnis an Hohe zunehmen, er:kann aber dieselbe Hihe behalten,
wenn die in Fig. 704 angegebene Anordnung getroffen wird, wonach die Linge
der Ausladung aller Kragsteine dieselbe bleibt. Die Anordnung eines {ibereck
stehenden Kragsteines wird zur Notwendigkeit, wenn die iibergelegte Platte durch
Bogen ersetzt wird. '

Wenn durch die Auskragung eine polygonale Grundfliche ge-
wonnen werden soll, so konnen die Kragsteine entweder zur Flucht der Mauer
oder zu der Ausladung winkelrecht stehen. Fig. 705 und 705a zeigen die erstere
Anordnung, wonach die unter den schrigen Achteckseiten gespannten Bogen a &
an die Flucht der Mauer, sowie an die Seitenfliche der Kragsteine unter schiefen
Winkeln schneiden, so dass den letzteren ein zum Ansatze dieser Bogen geeignetes
in Fig. 705b in perspektivischer Ansicht gezeigtes Widerlagsstiick aufgelegt wird.
Ein Beispiel dieser Art findet sich unter dem Erker des Fiirstensaales im Rathause
zu Breslau,

Die zur Mauerflucht schiefwinkelige Stellung der Kragsteine kann von Fall
zu Fall sehr verschiedene Ausbildung erfahren.

Gewdlbeartige Auskragungen,

Hierher gehoren die in den spiteren Perioden der gotischen Architektur be-
sonders hiufig als Triger von Erkern, Kanzeln, Tiirmchen usw. verwendeten,
nach Art von Gewolbeteilen gestalteten Auskragungen, wie sie die Figuren 706
und 707 zeigen.

Bei derartigen Auskragungen schwebt der Scheitel des Gewdlbes in der Luft,
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die Schlusssteine oder Scheitelrippen eines wirklichen Gewdlbes sind ersetzt, ent-

weder durch Kniufe, welche an dem unteren Rande der oberen Platte sitzen, wie m:f:?i';;]w

in Fig. 707, oder durch eine unter demselben Rande in wagrechter Richtung durch- Ausbildung.
laufende Rippe ¢ in Fig. 706a. Es konnte als ein Beweis der Willkiir der spiiten
gotischen Architektur erscheinen, dass zwei so verschiedenartige Gestaltungen, wic

eine Auskragung und ein Gewdlbe, nach demselben Systeme gebildet werden. Eine

nihere Untersuchung aber zeigt, dass derartige Auskragungen auf einem zwar ge-

suchten, aber doch noch immer konstruktiven Prinzipe beruhen.

Es kann niimlich eine jede Gewdlbehiilfte ihre volle Stabilitiit behaupten, sobald der Gegen-
schub der anderen Hilfte am Scheitel durch den Widerstand einer Mauer oder durch eine Ver-
ankerung ersetzt wird, So kann in Fig. 706 a die einen Halbbogen bildende Rippe # ¢ mit dem
kleinsten Material herausgewdibt werden, sobald ihr Scheitel ¢ durch einen eisernen Anker vor
dem Abweichen in wagerechter Richtung gesichert ist, und es kénnen zwischen zwei in solcher
Weise ausgefithrten Rippen selbst Kappen gewdlbt werden. In Fig, 706a wird aber der eiserne
Anker in weit gediegener Weise ersetzt durch die jenseits ¢ ¢ eingemauerte und hierdurch in ihrer
Lage gesicherte Platte ¢ f ¢ a b d, so dass sich zwischen die an dieselbe gearbeiteten Rippenan-
siitze @ & und den unteren Kragstein £ gleichfalls Gewdlberippen verspannen und zwischen letztere
auch Kappen wolben lassen. Wenn man nun, wie dies in der Regel geschehen, die ganze Ge-
staltung aus wagerechten Schichten bildete, so dass Rippen und Kappenflichen wie an den Gewdlbe-
anfingen an ein und demselben Werkstiicke sitzen, so war das nur die Ubertragung einer auf
kleineres Material berechneten Anordnung auf die dem grosseren angemessene Ausfithrungsweise,
(wie ja an den griechischen Sdulenordnungen die Gestaltung einzelner Teile aus dem Holzbau,
also auch aus einem andern Material abzuleiten sein diirfte) und der drgste Einwand gegen die
ganze Bildung mochte darin zu suchen sein, dass sie ihre Konstruktion nicht deutlich zu erkennen
giebt, insofern es unmdglich ist, von aussen zu sehen, ob z. B, das mittlere Werkstiick in Fig. 700a
durch eine tief eingreifende wagrechte Lagerfuge a & gesichert ist, oder sich zwischen das untere
und die aufgelegte Platte verspannt, mithin die durch die punktierte Linie angegebene Gestaltung
angenommen hat, '

Die Ausfithrung der Rippen aus ein und demselben Woerkstiicke mit den
Kappen, wonach also die Stirke, um welche erstere auftragen, an letzteren abgear-
beitet werden muss, fiihrt dann auf die Anordnung eines zierlicheren und reicheren
Rippenschemas, zumal die Hohe des Rippenprofiles dadurch beschriinkt ist, dass
der vordere Rand der oberen Platte bei ¢ nicht zu sehr unterarbeitet werden darf,
Diese Unterschneidung kann indes verringert werden, wenn man die Rippen nach
der in Fig. 287a bei den Rippenanfingen gezeigten Weise mit der Masse der
Kappen unterhalb des Randes verwachsen lisst, so dass die Kappenfliche nach der
punktierten Linie in Fig. 706a unter dem Rande anliuft.

Derartige Auskragungen lassen sich bilden zur Gewinnung einer konzentrischen
wie einer fortlaufenden Fliche. In letzterem Falle (s. Fig. 707) wird die Form
des Netzgewdlbes zu Grunde gelegt. Ein sehr kilnstliches Beispiel letzterer , . .
Art findet sich unter dem Balkon des Rathauses in Koln an der dem Neumarkte Auskragung.
zugekehrten Seite.

Die Konstruktion einer derartigen Auskragung, die Anlage der Fugen richtet sich nach der
Beschaffenheit des Materiales. Sind die Werkstiicke miichtig genug, um die oberste Lagerfuge so
tief zu legen, dass sie dic Bogenlinie nicht zu spitz, sondern unter ecinem Winkel von 60--70"
wenigstens schneidet, so kann sie wagerecht gelegt werden, wenn iiberhaupt das Gefiige des Steines
eine spitzwinkelige Kante gestattet. Im andern Falle, bei kleinerem oder weniger feinkbrnigem
Material, ist es besser, die Lagerfuge vorn nach Art einer Versatzung im Holzbaue rechtwinkelig
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durch die Bogenlinien der Rippen wie des KappenkGrpers zu fithren (s.a 0 d), so dass im Grund-
risse 7060b ff die Fliche der radialen Fuge anzeigt.

Komplizierter wird die Anordnung bei einer nach Fig. 707 gestalteten Auskragung, weil
hier die Lagerfugen der Rippen in zwei sich winkelrecht schneidenden Richtungen zu liegen
kommen, wie in der perspektivischen Ansicht Fig. 707a und dem Grundrisse Fig, 707b gezeigt ist,
Das untere Werkstiick A fasst wie ein Rippenanfang in die Mauer, an dem oberen Rande desselben
zieht sich die radiale Fugenfliche / und s auf drei Seiten herum. Auf die Fugenfliiche f* legt
sich dann das Werkstiick £, welchem die Durchschneidung der Rippen angearbeitet ist, Die Seiten-
flichen des letzteren (s in Fig, 707a) bleiben lotrecht und dem oberem Rande sind, wie im Grund-
risse durch die punktierten Linien a b ed angegeben, wieder die radialen Fugenflichen f* angearbeitet,
Auf die Fugenfliche f und zwischen je zwei Stiicke B legen sich dann die Zwischenstiicke C, an
deren oberen Rande die durch ae angegebene radiale Fliche sich fortsetzt, so dass die Stiicke der
oberen Platte D, welche bis in die Mauer zuriickfassen und denen die obersten Teile der Rippen
angearbeitet sind, sich gegen die letztere nach o ¢ b a ¢ laufende Fliche ansetzen,

Das Anlaufen der Rippen unter den oberen Rand der Auskragung findet sich
dann zuweilen in der Weise umgebildet, dass die Rippe sich um diesen Rand
herumkropft und mit dem Profile der Platte sich durchdringt (s. Fig., 708). . An der
zierlichen Kanzel von St Blasien in Miihlhausen setzt sich das Rippenprofil iiber
diesen Rand hinaus an der Briistungswand fort und liuft sich unter dem Brust-
gesimse der Kanzel tot, so dass hierdurch auf jeder Kante des Polygones ein ge-
gliederter Pfosten entsteht, und die zwischen je zwei solcher Pfosten befindlichen
Flichen mit Masswerk verziert sind.

Auch aus dem Tonnengewdlbe lassen sich solche Auskragungen kon-
struieren und bilden dann ohne Rippen eine einfache Hohlkehle, mit Rippen etwa
die Gestaltung von Fig. 700, ja es wird gerade hier das konstruktive Prinzip noch
deutlicher und die ganze Ausbildung zu einer vollig berechtigten. Wenn nédmlich
in Fig. 709 das obere Werkstiick A tief in die Mauer fasst und mit derselben
entweder nur durch die Belastung oder durch einen Schwalbenschwanz verankert
ist, so verspannen sich nicht allein die unteren Werkstiicke B der Rippe zwischen
dasselbe und die Mauer, sondern es wird auch das vordere Stiick C des oberen
Randes durch einen in der horizontalen Ebene liegenden Keilschnitt & ¢ seine Lage
behaupten und nicht bis an die Mauerflucht zu fassen brauchen, also die eigent-
liche Platte entbehrlich sein. Dieses Werkstiick aber bildet den Scheitel des zwischen
den Rippen angebrachten Tonnengewdlbes D, welches daher aus kleinstiickigem
Material ausgefiihrt werden kann.

Die Anwendung derselben Konstruktion auf Fig. 707 fithrt auch hier darauf, nur die Stiicke,
an welchen die Rippen unter dem Rande zusammentreffen, bis in die Mauer fassen zu lassen und
zwischen dieselben die Gesimsstiicke zu verspannen, so dass hier selbst die in Fig. 700 bei d e
ersichtliche Keilfuge vermieden und durch die Fuge der Rippe ersetzt wird (s. Fig. 710). In
letzterer Gestaltung gewiihirt die Konstruktion aber noch den Nutzen, dass sie ein Versetzen der
Mauerdffnungen iibereinander gestattet, ja darauf beruht, so dass, wenn in Fig. 710 unter den
Schildbogen Bogendffnungen angebracht sind, die von dem Pfeiler a ausgehen, die oberen Pfeiler
iiber den Scheiteln dieser Bogen6ffnungen zu stehen kommen, Starke Belastungen kénnen solche
Konstruktionen natiirlich nicht aufnehmen.

Noch sind einige rein dekorative Gestaltungen zu erwiihnen.

Die Unterschneidung des Plattenrandes, wie sie in Fig. 706a bei ¢ ersichtlich
ist, fithrt, da die Fuge ab dem Werkstiick eine grossere, vorn abzuarbeitende
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Hohe vorschreibt, auf die Benutzung dieser Hohe zur Anordnung von hingenden,
sich unter dem Plattenrand herumziehenden Bogen, die vorziiglich dann am Platz
ist, wenn der Auskragungskorper rippenlos ist, iiberhaupt aber auch in Verbindung
mit gegliederten Kragsteinen und in jedem Massstabe vorkommt. Ebenso fiihrt
das Verhiltnis der Werkstiicke anf Anordnung von Nasen auf den Kanten
(s. Fig. 711) und ferner auf die Anordnung von mehr oder weniger hinterarbei-
tetem, selbst von durchbrochenem, vor dem Korper der Auskragung befindlichem
und denselben wie in einen Kifig einschliessendem Masswerk, wovon die Kanzel
der Leonhardskirche in Frankfurt ein Beispiel giebt, wie sich ferner alle spiteren
in Fig, 05--102 angefiihrten Rippenbildungen auch auf derlei Auskragungen an-
gewandt finden,

Auskragungen in Ziegelstein,

Wie iiberhaupt die Moglichkeit der grosseren und reicheren Auskragungen
von der Grisse des Materiales abhingig ist, so leiht sich der Ziegel nur mit einer
gewissen Schwierigkeit dazu her.

Auskragungen in kleinerem Massstabe, wie unter Rippenanfingen, finden sich
aus ganzen Stiicken von gebranntem Thon in derselben Weise ausgefithrt und nur
mit minderer Freiheit behandelt wie von Stein. Beispiele dieser Art zeigen die
Reste der Cistercienserkloster Chorin und Hude bei Bremen, das Ordensschloss zu
Marienburg usw. Die Gewinnung weiterer Ausladungen wird aber nur durch ein
fortgesetztes Hinausriicken der oberen Schichten f{iber die unteren moglich, welches
dann mit oder ohne Anwendung von eigens geformten Ziegeln in verschieden-
artiger Weise geschehen kann. Die Figur 712 zeigt verschiedene hier mogliche
Anordnungen in ein und demselben Beispiel.

Die einfachste und zuniichstliegende ist die von a bis & angedeutete Heraus-
sefzung der einzelnen Schichten iibereinander im gewdhnlichen Verbande. Zur Ge-
winnung einer treppenférmigen Grundfliche konnen sich seifwirts weniger stark
vortretende Auskragungen nach der zwischen ¢ und f gezeigten Weise anschliessen.
Auf letztere Art kann sich eine einfache viereckige Grundfliche ergeben durch
Hoherfiihren der seitlichen Auskragungen bis in die dussere Flucht, Unter An-
nahme der diagonalen Fugenrichtung ergiebt sich andernfalls im ganzen die Grund-
form des {ibereckstehenden Quadrates d, aus welcher dann durch eine Verbindung
mit einzelnen Ziegeln in der gewdhnlichen Lage entweder wie bei d oder bei d*
die Grundform des Rechteckes bei ¢ wiedergewonnen wird, Die bei @ gezeigte
Stellung der einzelnen Ziegel ist iiber ¢ in diagonaler Richtung angewandt und
bildet eines der gebriuchlichsten Mittel zur Erreichung einer durchlaufenden Aus-
kragung, etwa unter Gesimsen, welches eine verschiedene Wirkung hervorbringt,
je mach Zahl der aufeinanderliegenden Schichten, sowie der Weite, um welche die
oberen iiber die unteren vorgeschoben sind, oder je nachdem derartige Schichten
mit einer in gewdhnlicher Lage befindlichen wechseln. Bei g ist ferner die Aus-
kragung durch eine Rollschicht gezeigt. Ebenso aber konnen auch einzelne Ziegel
in derselben Lage wie in der Rollschicht vorgeschoben und dann durch eine ein-
fache oder treppenformige Uberdeckung, oder aber durch giebelfdrmig aneinander-
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gestellte Ziegel, wie bei 4, verbunden werden. Ebenso ist die Uberwdlbung, wie
sie fiir den ganzen Korper angedeutet, auch fiir kleinere Auskragungen anwendbar,

Die formale Ausbildung derartiger Ziegelkonstruktionen muss einer beson-
deren Veroffentlichung vorbehalten bleiben.

Uberginge an gegliederten Ecken.

Den Auskragungen verwandt sind die Ubergiinge, welche aus einem gefasten,
polygonalen oder gegliederten Korper in einen rechteckigen, oder aus einem ge-
gliederten in einen polygonalen hiniibeffeiten sollen und in grosserem Massstabe
an einfacheren Thiiren, in kleinerem aber am unteren oder oberen Ende eines
Pfeilers, Fensters oder Thiirgewiéindes usw. gewissermassen als Ersatz fiir den Sockel
oder das Kapitil auftreten. Im Holzbaue kommen sie an gegliederten Unterziigen,
Balken, Rahmenholzern, kurz iiberall vor, wo eine Verbindung von zwei derartigen
Holzern, also etwa das Auflager der Schwelle auf den Balkenkdpfen, der Balken
auf der Mauer bewirkt werden soll.

Sie werden im Grossen oft zu wirklichen Auskragungen und kénnen nach
jeder der bereits bezeichneten Arten ausgefiihrt werden. Ein einfaches Beispiel
einer solchen Gestaltung im Ziegelbaue findet sich an einem sechseckigen Treppen-
turme der Aegidienkirche in Liibeck, dessen oberes Stockwerk ins Viereck hiniiber-
gefiihrt ist und zwar nur durch eine Folge von gewdhnlichen, in der Richtung
der Viereckseiten herausgemauerten, also an die Sechsecksflichen anlaufenden
Schichten.

In kleinerem Massstabe kommen besonders die oberen und unteren Endigungen
gegliederter Kanten in Frage, die eine einfache geometrische oder reichere orna-
mentale Behandlung erfahren konnen. .

Die geometrischen Bildungen kénnen selbst bei grosser Einfachheit recht
mannigfaltig ausfallen (vergl. Fig. 713--723). So kann in Fig. 713 die Gliederung
in das Viereck zuriickgehen durch eine Bewegung nach der Ecke zu, wie sie im
Grundrisse durch die Linien ab, cd angedeutet ist, im Aufriss aber vermittelst
eines Knickes nach wagerechten, bezw. schriig ansteigenden Linien (Fig. 714), oder
aber ohne solchen nach den verschiedenartigsten Kurven (Fig. 715) geschehen
kann, so dass die einzelnen Glieder sich nach der Spitze verjiingen und in der-
selben zusammenlaufen. So sind ferner auch die in derselben Figur 713 ange-
deuteten parallelen Fiithrungen der Glieder gegen die Seiten des Viereckes moglich
und zwar wieder nach Kurven, nach schrigen oder wagerechten Linien (Fig. 716),
wobei an der Seitenfliche das wirkliche oder ein verzerrtes Profil zu Tage tritt.
An Stelle des gleichen kann ein anderes z. B. das umgekehrte Profil gegen die
Gliederung schneiden (Fig. 718). Das Erscheinen des abgeschnittenen Profiles wird
vermieden, wenn die Gliederung nach 717 die Ecke umliuft und in sich selbst
zuriickkehrt.

Eineandere Endigung entsteht durch eine Durchdringung der Gliederung
mit einer Ebene, zunichst der Schrige. Dieselbe kann sich in diagonaler Rich-
tung also in Fig. 713 von & nach d erheben (sieche Fig. 710) oder sie kann so
gefithrt sein, dass sie an einer Seite der Ecke steil ansteigt, wihrend sie an der
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andern Seite eine wagerechte Kante (Fig. 720) oder auch eine flacher steigende
Kante (Fig. 721) bildet. Die Uberfiihrung durch zwei dachartig gegeneinander
gelegte Ebenen (Fig. 722) oder eine geschwungene Ebene (Fig. 723) eignen sich
fiir Abfasungen oder einfachere Gliederungen.

Es konnen dieselben Anordnungen stattfinden, wenn der Ubergang in ein
Polygon zu bilden ist. Hierher gehdren die unter Fig. 574581 aufgefiihrten
spitgotischen Sockel, deren Prinzip gleichfalls in dem Ubergang aus einer Grund-
form in die andere enthalten ist.

Ornamental behandelte Uberginge wurden von der romanischen und
frithgotischen Zeit bevorzugt (Fig. 724-720), sie bilden eine Fiille immer neuer
anmutender Losungen. Schliesslich ist als eine wirkungsvolle Kantengliederung der
fritheren Jahrhunderte die eingelegte Ecksiule zu erwilhnen, die an Pfeilern und an
den abgestuften Ecken der Portale mannigfache Verwendung findet und infolge
der beschrinkten Ausladung und der einseitigen Ausbildung fiir Kapitil und Basis
eigenartige, dem Zweck angepasste Gestaltungen hervorgerufen hat.



IV. Die Grundrissbildung der Kirche.

1. Die einschiffige Kirche.

Richtung der Kirche von West nach Ost.

Schon seit den ersten Jahrhunderten sind die christlichen Kirchen jeglicher
Grundform mit ihrer Hauptachse von West nach Ost gerichtet. Man nennt eine
so gerichtete Kirche ,orientiert oder ,geostet*.

Der Hauptaltar, der anfangs oft im Westen Aufstellung fand, erhielt sehr bald
im Osten seinen festen Platz, nur die doppelchorigen Kirchen erhielten einen Altar
im Osten und Westen.

Fiir die ostliche Lage des Chores sind die aus der altchristlichen Zeit stammen-
den Vorschriften, deren innere Griinde bei KREUSER (Christlicher Kirchenbau) und
OTTE (Handbuch der kirchlichen Kunstarchidologie) sich finden, heutigen Tages noch
eben so giiltig wie im Anfang und werden auch in neueren Zeiten wieder all-
gemeiner befolgt.

So sehr sich die Richtungen der Menschen in jeder weltlichen Hinsicht
scheiden, so ist doch fiir simtliche Christen ohne Unterschied des Bekenntnisses
die eine Richtung dieselbe nach dem dreieinigen Goft, sie spricht sich aus in der
gleichen Richtung aller Betenden und demzufolge auch aller Kirchen nach Osten.
Die Griinde, welche seit dem 16. Jahrhundert auf Abweichungen gefiihrt haben,
laufen simtlich in den einen aus, dass das an Symmetrie gewohnte gebildete Auge
durch die schiefwinklige Lage, welche die Strassenflucht etwa gegen die orientierte
Kirche bildet, sich beleidigt fithlen mochte. Geben wir fiir den Augenblick diese
Beleidigung des gebildeten Auges zu, so kann doch nicht angenommen werden,
dass dasselbe Auge hinsichtlich der Totalwirkung einer Stadt weniger empfindlich
sein wird, als hinsichtlich des Anblickes einer Strasse oder eines Platzes. Offenbar
aber sind es trotz aller Pracht und Grosse der Bahnhofe und Fabrikbauten noch
die Kirchen, welche vermoge ihrer korperlichen wie monumentalen Grosse den
Charakter der Gesamtansicht bestimmen. Man iiberblicke doch einmal eine jener
schonen Stidte, die die Pracht ihrer alten Kirchen bewahrt haben, wie Liibeck,
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Niirnberg, Miihlhausen, denke sich dann diese Kirchen plotzlich in ihrer Lage ver-
riickt und nach allen Richtungen auseinanderlaufend, und suche sich das Bild der
Verworrenheit, den Misston zu vergegenwirtigen, welcher so entstehen miisste.

Minder schreiend zwar, jedoch ebenso widerlich sind die Eindriicke, die man
in der Wirklichkeit in jenen Stidten erhalten kann, welche die Zahl ihrer alten
Kirchen durch neue vermehrt haben, die fast ausnahmslos den alten an Wiirde
und kiinstlerischer Bedeutung nachstehen, dabei aber oder vielleicht eben deshalb
sich gegen die durch die Lage der alten angedeutete Ordnung stemmen.

Die an manchen mittelalterlichen Kirchen vorkommende geringe Abweichung
der Lingenachse von der Ostlinie wird erklirt durch den Wechsel der Gegend des
Sonnenaufgangs nach den Jahreszeiten (Zeitschrift fiir christliche Archiologie und
Kunst), die zuweilen auftretende Abweichung der Richtung des Schiffes von der
des Chores, wie am Erfurter Dom und an Maria Stiegen zu Wien, wird wohl auf
die Schwierigkeit der Feststellung der Baulinie in dem durch anderweite Bauten
eingeengten Raum (VIOLETT-LE-DUC, dict. d’arch.) zuriickgefiihrt,

Die Deutung, dass die Neigung des Chores gegen die Achse des Schiffes
symbolisch als Neigung des Hauptes Christi in dem kreuzformigen Grundriss auf-
zufassen sei, soll nur der Vollstindigkeit wegen erwihnt werden. Zu beachten
ist, dass die Richtungsinderung besonders dann zu beobachten ist, wenn Schiff
und Chor verschiedenen Zeiten entstammen.

Die Ostung nach dem Sonnenaufgang am Griindungstage der Kirche bezw
des Chores oder am Namenstage eines Heiligen wiirde eine Erklirung geben.
Neuerdings sucht der Ingenieur WEHNER (Zeitschrift Denkmalspflege 1899, S. 97)
nachzuweisen, dass die Kirchen im Mittelalter nach der Magnetnadel geostet seien
und dass man aus dem starken Wechsel der Fehlweisung der Nadel bestimmte
Schliisse auf die Erbauungszeit der Kirche oder ihrer Teile ziehen konne,

l)iu_ Magnetnadel soll Ende des 12. Jahrhunderts durch ALEXANDER NECKAM, einen Milch-
bruder von RicHArD LOwENHERZ, nach Europa gebracht sein, anderen Nachrichten zufolge soll

schon den Normannen um 1000 der ,Leidarstein'® bekannt gewesen sein, Um 1500 giebt LarENz
Lacuer an, dass zur Gewinnung der Richtung des Chores ein , Khumbast zu benutzen sei.

. Allgemeine Grundform einschiffiger Kirchen,

Einschiffige Anlagen sind zu allen Zeiten des Mittelalters nicht nur fiir ein-
fache Kapellen, sondern auch fiir Pfarr- und Ordenskirchen zur Ausfiihrung ge-
bracht, sie treten zeitweis sogar in grossen zusammenhingenden Gruppen auf. Es
sei erinnert an die Kuppelkirchen im siidwestlichen Frankreich (Angouléme, Fontev-
rault, Souillac, Gensac usw.), die meist bei einer Kuppelspannung von 10 bis 12 m
recht ansehnliche Innenrdume bilden, es sei ferner hingewiesen auf die zahlreichen
einschiffigen Kirchen des 15. Jahrhunderts, die einschliesslich der ins Innere ver-
legten Strebepfeiler gewaltige Weiten bis 18 m und dariiber im Lichten erreichen.

Selten ist die Grundform ein einfaches ungegliedertes Rechteck, vielmehr zeigt
sich auch bei den kleinen Kapellen zum mindesten der Chor ausgesprochen, sei
es durch einen polygonalen bezw. runden Abschluss, sei es durch eine Ein-

ziehung der Weite und Hohe der ostlichen Chorfelder, oder sei es in ausge-
Ungewitter, Lehrbuch der got, Konstr, 4. Aufl, 17
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prigter Weise durch Einschalten eines teilenden Querschiffes. Im letzten Falle
koénnen Seitenapsiden und Kapellenkrinze hinzutreten, iiberhaupt alle bei mehr-
schiffigen Kirchen moglichen reichen Choranlagen zur Durchfithrung gelangen
(vgl. dariiber hinten).

Der westliche Abschluss kann durch eine Giebelwand mit” oder ohne Vor-
hallen und Treppentiirmchen bewirkt sein, er kann sich auch zu einem Querbau
oder zu einer entwickelten Turmanlage herausbilden,

Grundform des Chorschlusses.

Die urspriinglich nur fiir den am Schiffe liegenden Teil des Presbyteriums
iibliche Bezeichnung Chor wird gegenwirtig ganz allgemein fiir den dstlichen,
den Altar in sich fassenden Bau verstanden, dessen Endigungen als Chorschluss,
Chorhaupt bezeichnet wird.

Der Chor als die Stitte des Altars ist

727. 728 in so hohem Masse der wesentliche Teil des
Gotteshauses, dass er sehr wohl ohne Schiff
bestehen und selbst ein Ganzes bilden kann,
wie sich dies an manchen kleinen Kapellen
findet, wo der freie Raum ausserhalb fiir die
Gemeinde bestimmt ist, mithin das Schiff er-
setzt. Das umgekehrte Verhiltnis ist dagegen
undenkbar, weil ohne Altar oder Altarplatz
keine Kirche gedacht werden kann, der fiir
letzteren erforderliche Raum daher aus dem
Innern herausgeschnitten werden muss, wenn
er nicht ausserhalb vorgelegt ist. Eine An-
lage, in welcher der Raum des Altars sich
nicht ankiindigt, fithrt meist zu einer Raum-
verschwendung und bedeutet in der architek-
tonischen Sprache eine Verleugnung des Altar-
sakramentes vor den ausserhalb der Kirche Be-
findlichen und ist fiir katholische und luthe-
rische Kirchen als ungeeignet, fiir reformierte

Kirchen als wenig gliicklich zu bezeichnen. Hiernach muss der Chor vor den Korper

der Kirche vortreten und sich von demselben, wenn nicht durch die Grésse, so doch

durch die Eigentiimlichkeit seiner Grundform und Aufrissentwicklung unterscheiden.

Die an gotischen Werken am hiufigsten vorkommenden Grundrissbil-

dungen des Chorschlusses sind die nach 5 Seiten des Achteckes (Fig. 727)

oder des Zehneckes (Fig. 728) oder nach 7 des Zwdlfeckes. Seltener finden sich
Aligemeine 4 Seiten des Achteckes oder 6 Seiten des Zwolfeckes (Fig. 729). Letztere fiihren
Form des qen Nachteil mit sich, dass in die Lingenachse ein Pfeiler zu stehen kommt. Alle
PolyEOnes: giese Polygonformen sind aus dem Halbkreis entstanden und unterscheiden sich
zuniichst danach, ob sie einem iiberhdhten Halbkreis umschrieben (Fig. 727) oder

als genaue Polygonhilften dem Halbkreis einbeschrieben sind (Fig. 728). Die ersteren
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haben den Vorteil, dass sie einen leichteren Ubergang aus dem Grundrisse des
Polygongewdlbes in den der anschliessenden rechteckigen Joche ermbglichen. Bei
ihnen kommt das von dem Zentrum des Polygones ausgehende Rippensystem noch
innerhalb des Polygonteiles zu einem selbstindigen Abschlusse, was bei einem halben
oder kleineren Polygonteile nur durch eine Verschiebung des Schlusssteines im Chor-
schlusse moglich wird, wenn derselbe nimlich, wie Fig. 729 zeigt, aus dem eigent-
lichen Zirkelpunkte ¢ des Polygons nach ¢ geriickt wird. Hierdurch erhalten aber
die ostlichen Rippen des Joches bei gleicher Hohe eine geringere Grundrisslinge
als die westlichen, die ganze Anordnung hat mehr den Charakter eines Auskunfts-
mittels. Bei dem Chorschlusse nach drei Seiten des Sechseckes geht hierbei die
Flihrung der Rippen in diejenige des Kreuzgewdlbes iiber einem Trapez {iber
(s. Seite 20),

Das Chorpolygon erhilt eine Erweiterung, wenn der Radius des umschrie-
benen Kreises die halbe Breite der Grundlinie tibersteigt und der Chorschluss nach
sieben Seiten des Zehneckes, sechs Seiten des Achteckes (Fig. 731), neun des Zwolf-
eckes fiinf des Siebeneckes gebildet ist (Fig. 732). Diese Anordnung findet sich in
einzelnen rheinischen und westfilischen Kirchen, so in St Petri und Maria zur
Wiesen in Soest aus dem Zehneck, in der Kirche zu Sayn aus dem Achteck, im
Miinster zu Aachen aus dem Vierzehneck, aber auch in den Ostseelindern, und
hat den Vorteil, fiir den Chor eine wesentliche Raumerweiterung zu gewinnen, dann
aber, einen besonders einfachen Anschluss der etwaigen Nebenchore an dem hohen
Chore zu bewirken.

Den polygonalen Chorschliissen ist auch der vierseitige beizuzihlen. In
grosseren Verhiltnissen findet er sich an Cistercienser Ordenskirchen und an eng-
lischen Werken, in miissigeren Dimensionen aber hiufig in den westfilischen
Gegenden, in Preussen und schliesslich in Verbindung mit gewdlbelosen Schiffen
in sehr kleinen Massen an einzelnen Dorfkirchen, wofiir wir nur die Kirchen von
Schwarzenborn und Nieste in Hessen anfithren wollen. Fig. 733 zeigt den Grund-
riss der Kirche zu Nieste. In:letzterer Kombination diirfte wohl das Minimum
eines gotischen Kirchenbaues gegeben sein.

In den friihgotischen Werken Frankreichs bildet der halbrunde Chorschluss
noch die Regel und findet sich z. B. an der Kathedrale von Reims noch in der
WeESL:, dass die Fenstersohlbank den Kreisbogen abschliesst und die Fenster selbst
den Ubergang in die polygonale Grundform bilden. Ein deutsches Beispiel der-
selben Art zeigt der Ostchor des Domes in Bamberg.

In den Polygonwinkeln sitzen die Dienste oder Kragsteine zur Aufnahme der
Gewdlberippen.  Thre Zahl und Stirke ist vom Gewolbesystem abhiingig. Im
einfachsten Falle, den wir in Fig, 734 annchmen, findet nur ein Dienst fiir die
Diagonalrippe seinen Platz, dessen Durchmesser dann die Breite der letzteren nicht
tibertreffen darf. Vergrossert kann derselbe werden, wenn auch die vortretenden
Schildbogen auf dem Dienstkapitiile sitzen sollen.

Sollen fiir die Schildbogen besondere kleinere Dienste angeordnet werden
so muss der fiir die Diagonalrippen bestimmte weiter vorgeschoben werden, etwa

nach Fig. 734a. Hiufig ist dann die innere Mauerflucht unterhalb der Fenster-
{

Dienste
im Chor,
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sohle in die punktierte Linie / / vorgeschoben, so dass der Scheidebogendienst auf
der Fenstersohle oder dem hier herumlaufenden Gesimse sich aufsetzt.

Nach Bestimmung der Dienste sind die Fenstergrundrisse anzutragen.
Bei grosster Breitenentfaltung wiirden dieselben die Weite zwischen den Strebe-
pfeilern vollig einnehmen, in Deutschland beanspruchen sie meist nur einen Teil
derselben. Fiir die Gesamtwirkung im Innern wie im Aussern ist es vorteilhaft,
eins vorherrschen zu lassen, die Masse der Mauer oder die Breite der Fenster.
Bei geringer Breite, etwa bis zu 1 m, bleiben die Fenster am besten ungeteilt. in-
dem eine allzu geringe Breite der durch eine Teilung sich ergebenden Fenster der
Wirkung der Verglasung hinderlich ist und die Bogen und das darin anzubringende
Masswerk kleinlich macht. Uberhaupt hat man sich durch die spiteren Werke viel
zu sehr daran gewdhnt, das Masswerk als notwendigen Bestandteil der gotischen
Kirchenfenster anzusehen, und der Verglasung eine zu geringe Wichtigkeit beizu-
legen., Das umgekehrte Verhiltnis ist der Natur der Sache angemessener und bringt,
wie so manche friithgotische Werke zeigen, eine bessere Wirkung hervor. = Indes
auch hier kommt viel auf die besonderen oOrtlichen Verhiltnisse an. Wo es sich
z. B. um Ausfithrung irgend eines kleineren, der Kirche angeschlossenen Baues,
einer Kapelle, einer Sakristei usw. handelt, kann sogar die geringe Grosse solcher
Details die Wirkung des grosseren, an der Kirche befindlichen steigern. Im all-
gemeinen diirften die Breiten von 0,40 und von 1,20 m nach beiden Seiten als
Grenzen der Felderbreite gelten.

Die gewdhnlichste Einteilung der Fensterbreite ist die durch einen Mittelpfosten in zwei
Felder. Das Verhiiltnis der Breite der Pfosten zu der der Felder ist durch das Material und die
Grenzen der Ausfithrbarkeit und Dauer bedingt, und ist an den friilhgotischen Werken grosser als
an denen der spiiteren Perioden, So ist es an den Fenstern der Elisabethkirche zu Marburg 11 : 35,
der Kirche zu Haina 1 : 3, der Kirche zu Wetter 9'/, : 20, also etwa 3 : 8 —1 : 3 und geht
in den spiiteren Werken bis auf 1 : 5'/,. Die iibermiissig schwachen Plosten der Spiitzeit kfnnen
sich jedoch nur durch die zur Anlage der Verglasung hindurch gehenden eisernen Stiibe halten
und bringen zudem eine magere, der Gusseisenarchitektur nicht sehr entfernte Wirkung hervor.
Dad grosse Publikum freilich, welches stets dem zugeneigt ist, was es fiir , kiinstlich ansieht,
pflegt an allen solchen, iibermiissig schlanken Teilen das grosste Behagen zu finden, es zieht, ver-
bildet durch die lange Periode der Geschmacklosigkeit, die Anwendung triigerischer Geheimmittel
einer offen dargelegten, verniinftigen Konstruktion vor, und so kann man iiberhaupt die Erfahrung
machen, dass an den in verschiedenen Perioden entstandenen Werken die spiitesten Teile die meisten
Bewunderer finden, Ganz anders wiirde sich indes auch hier das Verhilltnis der Wertschiitzung
herausstellen, wenn einem in dem Style der Frithgotik véllig durchgefithrten Werke ein anderes, der
Spiitzeit angehdriges, jedoch weder kostbares noch neueres, gegeniiberstinde und so die harmo-
nische Wirkung des iilteren in ihre Rechte treten kinnte,

Die Plostentiefe iiberwiegt die Breite. Mit den Pfosten ist das Glas und Eisenwerk des
Fensters verbunden, deshalb findet sich in der Regel an dem Fenstergewiinde ein halber Pfosten,
der sogen. Wandpfosten, doch fehlt derselbe an einzelnen friihgotischen Werken. Es stehen dem-
nach die Wandpfosten mit den Mittelpfosten in Verbindung, am Fusse durch die Sohlbank, am
Kopfe durch das Masswerk, auf die ganze Hohe aber durch die eisernen Schienen, an denen die
Verglasung befestigt ist, sowie durch diese letztere, und bilden so eine Wand, welche, in der
Mauerdicke weiter nach innen oder aussen geriickt oder in der gewdhnlichen Weise in der Mitte
stehend, den Charakter der Gewiindegliederung bedingt.

In der Regel haben simtliche Fenster des Chores dieselbe Grosse. Indes ist
zuweilen das oOstliche Fenster durch Gestalt und Grosse gegen die iibrigen vor-
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herrschend, also z. B. zweiteilig mit Masswerk iiber den Pfosten, wihrend die
tibrigen einfache Spitzbogenfenster sind. Diese einfache Anordnung zeigt eine ganz
analoge Betonung der Orientierungslinie, wie sich solche bei jenen reichen Chor-
anlagen mit Umgingen in der Anlage der verlingerten Frauenkapellen ausspricht,
und bringt eben hierdurch eine sehr gliickliche Wirkung hervor. Bisweilen ist
das Ostfenster vermauert und aussen durch ein weithin schauendes Marienbild ge-
schmiickt (Erfurt, Marienburg i. Pr.).

Das Osifenster sollte als Zielpunkt fiir das Auge stets eine besonders wiirdige farbige Be-
malung erfahren, Bei vielen neuen Kirchen beleidigt das grelle Licht des farblosen Fensters das
Augu und giebt zudem dem Altar eine hiissliche Riickenbeleuchtung.

Das Fenster ldsst sich so stark erbreitern, dass inwendig der grosste Fenster-
bogen zugleich den Schildbogen fiir das Gewdlbe abgiebt, ja es kann die Ver-
grosserung so weit gehen, dass sich aussen die dussere Gewiindeschrige in die
Masse des Strebepfeilers schiebt, so dass der Wandpfosten unmittelbar an letzteren
anschliesst und der Bogen des Gewindes aus dem Strebepfeiler wiichst.

In letzterer Weise ldisst sich auch die Breite des oberen Mauerstiickes ver-
grossern, wenn konzentrisch mit dem Fensterbogen oder bei geringerer Fenster-
breite exzentrisch sich ein in unserer Fig. 734 oben rechts durch die punktierte
Linie p p angegebener Bogen zwischen die Strebepfeiler spannt oder auf dieselben
aufsefzt. Beispiele dieser Art zeigen die Chore von jung St. Peter und St. Thomas
in Strassburg, von welchem ersteren Fig. 783 ein Feld in der dusseren Ansicht
zeigt, sowie die Elisabethkirche in Marburg. Diese Vergrosserung der Mauerbreite
kann geboten werden, sowohl um die Anlage des Dachwerkes und der Wasser-
rinnen zu erleichtern, (in welchem Falle sie sich {iber alle Gewdlbejoche hinzieht
und besonders dann notig wird, wenn nach innen keine vortretenden Schildbogen
angeordnet sind, mithin die zum Ansatze der Kappen notige Breite von der Mauer-
dicke abgeht) wie um fiir irgend welchen Aufbau die Basis zu schaffen, sie kann
in letzterem Falle sich auf ein Feld beschrinken. An dem ostlichen Felde des Domes
zu Erfurt findet sie sich mit reicher Gliederung in letzterem Sinne.

Ver-
riisserung
er oberen

Mauerdicke.

Eine gliickliche Wirkung ergiebt sich, wenn die Mauer zwischen den Strebe- stelung der

Mauer zu

pfeilern weiter nach aussen geriickt wird, so dass die Kopfe der letzteren (@b ¢ in den Strebe-

Fig. 734) innen Vorlagen bilden, welche die Schildbogen aufnehmen. Eine der-
artige Anlage, durch welche der Vorsprung der Strebepfeiler aussen verringert wird,
findet sich w. a. in dem Schiffe der Kirche in Wetter (s. Fig. 737), im Schiffe der
Minoritenkirche zu Duisburg (Fig. 735) und in Chor und Kreuzfliigeln der
Kirche zu Haina. In beiden letzteren Beispielen ist die Mauer unterhalb der Fenster-
sohle in die dussere Flucht der Strebepfeiler geriickt, so dass diese erst oberhalb
der in der Kaffsimshdhe bewirkten Absetzung vor der Mauerflucht vorspringen.

Eine Verbindung der dusseren und inneren Verstirkung ergiebt sich, wenn
den inneren Ecken a@ & ¢ in Fig. 734b die iusseren Ecken d e f entsprechen, so
dass der Schildbogen durch die Mauerdicke dringt und zugleich das Dachwerk
triigt, withrend die Wand, in ihrer Stirke beschriinkt, sich zwischen die Pfeiler ed b ¢
setzt, Die Mauer hilt mit den Pfeilern Verband, setzt sich aber mit einer Fuge
unter den Schildbogen. Hierbei brauchen die Pfeiler ¢ & f nicht bis auf den Fuss-

pleilern.
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boden hin sichtbar zu werden, sondern es kann die Briistungsmauer der Fenster
in die Flucht & / riicken und nach innen entweder die volle Stirke ¢ @ oder selbst
d b erhalten, oder in einer geringeren Stirke bleiben, wie durch die punktierte Linie
h g angedeutet ist.

Die grossere Stirke des unteren Mauerstiickes ermoglicht die zu so ver-
schiedenen Zwecken dienliche Anordnung von Blenden und Schrinken. Ein Vor-
sprung der oberen Mauer iiber die untere kann unterhalb der Fenstersohle durch
einen Bogen getragen werden; ein Vorsprung der unteren Mauer kann dagegen
die Anlage von Umgingen in der verschiedenartigsten Weise gestatten, wie weiter-
hin erkldrt werden wird. In der erzbischoflichen Kapelle zu Reims ist die Mauer
zwischen den Strebepfeilern so weit hinausgeriickt, dass sich zwischen ihr und den
unteren Teilen der Strebepfeiler Durchgiinge haben bilden lassen.

An der Katharinenkirche in Oppenheim ist unten die Mauer vollig in die
dussere Flucht der Strebepfeiler geriickt, so dass diese letzteren den Raum zu Ka-
pellen unter der Sohle der Fenster des Seitenschiffes hergeben, Ahnliches zeigt
der Dom in Stendal. An vielen franzosischen Kathedralen, so zu Paris, Amiens,
Rouen, Meaux, ferner an dem Chore der Frauenkirche zu Bamberg u. a. nehmen
diese zwischen den Strebepfeilern mit Ausnahme des letzten Beispieles nach-
triglich eingebauten Kapellen die ganze Hohe der Seitenschiffe ein und an ein-
zelnen deutschen Kirchen der Spiitzeit ist bei gleich hohen Schiffen die Mauer
in die dussere Strebepfeilerflucht geriickt, so dass sich im Innern tiefe Blenden
bilden, vgl. Fig. 736, Johanniskirche zu Riga (nach einer Aufnahme von A. Rein-
berg zu Riga).

Wihrend daher nach der Oppenheimer Gestaltung die Strebepfeiler im Ausseren
oberhalb der Kapellen sichtbar werden, treten sie an jenen franzosischen Werken
erst oberhalb der Seitenschiffe, also in Beziehung auf das Strebesystem, zu Tage.
Bei den erwiihnten spitgotischen Saalkirchen gelangen sie aussen (iberhaupt nicht
zur Erscheinung. Letztere Anordnung muss, abgesehen von der trockenen Wir-
kung des Ausseren, schon aus dem Grunde als die mindest gliickliche bezeichnet
werden, weil sie die in konstruktiver Hinsicht so vorteilhafte Absetzung der Strebepfeiler
aufhebt und auch sonst statisch weniger giinstig ist. Bereits an den Figuren 332
bis 349 ist dargethan, welchen Einfluss die gegenseitige Stellung der Wand und
Strebepfeiler in statischer Beziehung ausiibt. Zum Vergleiche der Vorziige und Nach-
teile der #Ausseren und mneren Verstrebung wurde fiir ein und dieselbe einschiffige
Kirche von 14 m Spannweite bei 7m Jochlinge und 20 m Wandhohe eine statische
Untersuchung erst fiir dussere Strebepfeiler und dann fiir innere Strebevorlagen
durchgefiihrt. Dieselbe ergab als Widerlagsmasse fiir ein Joch (einschliesslich des
Mauerfeldes) bei gleicher Standfihigkeit im ersten Falle 124, im zweiten 156 cbm
Ziegelgemiuer. Das erforderliche Mauerwerk stand also im Verhiltnisse wie 4 zu 5.
Dabei darf aber nicht iibersehen werden, dass bei innerer Verstrebung dem Mehr-
aufwand an Masse ein gewisser Vorteil durch Vergrisserung des Innenraumes
gegeniibersteht.

Das Verschieben des unteren Mauerstiickes nach aussen und des oberen
Mauerteiles nach innen (Oppenheim, Stendal w.s.f.) ist deshalb besonders giinstig,



Tafel LXIL

Nieste

bei Kassel.

733,

Einschiffige Kirchen.

734,

Minoritenkirche

735 a.  au Duishurg.

7 f’u

| M ‘.:\\!

: FA\ lp*t/

hﬂE*“M ’

Nyt
N

';-",

272NN
ff/ S
2

‘30'."
|‘

i1
; :g:st‘
3

“\\{‘

\
o.‘

S‘ Johanniskirche zu nga




1. Die einschiffige Kirche. 263

weil unten der nutzbare Kirchenraum vergrossert wird, oben aber die lastende
Mauermasse in giinstiger Weise nach innen verlegt wird.

Eine grosse Verschiedenartigkeit in Hinsicht auf die Widerlagsbildungen zeigt die Minoriten-
kirche in Duisburg in ihren einzelnen Teilen, s, Fig. 735. Hier findet sich im Chorpolygone die
gewdhnliche Anordnung der Dienste mit nach aussen vorspringenden Strebepfeilern, welche dann
in den parallelen Teilen der Siidseite des Chores noch durch nach innen vortretende segment-
formige Wandpfeiler verstiirkt sind. Weiterhin im Schiffe nehmen diese inneren Pfeiler eine recht-
winkelige Grundform an, werden stirker, wie in demselben Masse die idusseren Strebepfeiler ab-
nehmen, wihrend an der Nordseite des Chores die Mauerflucht in die fdussere der Strebepfeiler
riickt und bei der geringen Weite des Chores die inneren Pfeiler vor der verstiirkten Mauer
wieder schwiicher werden.

Diese verschiedenartigen Anlagen lassen gleichfalls den Nutzen der Strebepfeiler recht deut-
lich an den Tag treten, Die Mauermassen verhalten sich an der Nord- und Siidseite etwa wie
8 : 7. Dabei ist die Absetzung der Strebepfeiler und der Abzug der Fensterdffnungen unberiick-
sichtigt geblieben, welche auf der Nordseite fehlen. Noch grosser wiirde der Massenunterschied
sich herausstellen, wenn die Fundamente mit in Rechnung gezogen wiirden.

Verbindung des Chores mit einem Schiffe gleicher Breite.

Die in die Lingenrichtung fallende Seite des Chorpolygones & i (Fig. 734) i
unterscheidet sich von den iibrigen Polygonseiten durch die andere Stellung des Ilﬂit“{:'n:‘iilt
Strebepfeilers bei 7/, wenn dem Chorpolygon nach Westen hin ein weiteres Ge- }E(tlllﬁg:]l];:ﬂ:
wolbejoch angefiigt ist. Das dussere Wandstiick wird unsymmetrisch und ausser-

dem etwas kiirzer als die iibrigen Polygonseiten. Diese Ungleichheit hat vornehm-
lich bei einfacheren Anlagen im Ausseren durchaus nichts Storendes, wie iiberhaupt
jene, der modernen Architektur eigene Angstlichkeit in Beobachtung der Symmetrie

der gotischen Architektur fremd ist.

Es lassen sich aber auch innen und aussen symmetrische Wandflichen erzielen (vgl. Figur
734 rechts). Werden die inneren Pfeiler nach den in den Punkten # und ¢ auf der Mauerflucht
errichteten winkelrechten Linien gestaltet, und die inneren Pfeiler durch die Schildbogen ¢ » ver-
bunden, so kommen die Fenster innen und aussen in die Mitte zu stehen, aber der Abstand von
dem Dienste s bis zu der Ecke ¢ des den Schildbogen tragenden Pfeilers wird grisser als der von
dem Dienste # bis zur Ecke »» Es erscheint sonach gewissermassen angezeigt, die zwischen s und
¢ verbleibende Breite zum Aufsetzen der Kreuzrippen zu benutzen, welche demnach entweder mit
dem Schildbogen auf dem entsprechenden Pfeilerteil oder auf einem vor die Fliche vorspringenden
Kragstein oder Dienst aufsitzen konnen, Auf ersterem Wege kommen wir also zur Gestaltung
eines inneren Wandpfeilers, welcher rechtwinkelig bleiben oder nach einem Kreissegmente gebildet
werden kann, wie im Chore der Minoritenkirche in Duisburg (s. Fig. 735), auf letzterem Wege
aber auf die in der rechten Hilfte von Fig. 734 gezeigte Anlage von besonderen Diensten fiir
jede Rippe.

Durch diese Verschiebung des Dienstes ¢ nach Osten und die Anordnung der Pfeilerecken
ist aber die Gleichheit der Polygonseiten im Innern aufgehoben. Soll dieselbe bleiben, so muss
der die Kreuzrippe tragende Dienst genau an die durch den Polygonwinkel angezeigte Stelle
kommen, so dass ¢ u gleich & ¢ wird, mithin der die Gurtrippe tragende Dienst mit dem ganzen
Strebepfeiler in demselben Verhiiltnisse weiter nach Westen geschoben wird, Hierdurch werden auch
die fdusseren Chorfelder zwischen den Strebepfeilern wieder gleich. Wir kinnen jedoch die Be-
merkung nicht unterlassen, dass es uns um diese Gleichheit weit weniger zu thun war, als darum,
auch an diesem Beispiele zu zeigen, wie leicht sich die gotische Architektur dazu herleiht, allen
Verhiiltnissen den angemessenen Ausdruck zu gewiihren.

Die Gleichheit der Felder zwischen den Strebepfeilern ergiebt sich von selbst,

wenn sich unmittelbar an den in / stehenden Dienst ein Langhaus setzt, welches
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breiter als der Chor ist, und von letzterem durch einen der Mauerdicke ganz oder
nahezu entsprechenden Bogen geschieden wird, so dass dem im Eckpunkte des
Polygones stehenden Dienst 7 nur die Kreuzrippe aufsitzi.

In der Regel aber wird das Chorpolygon noch durch ein oder mehrere vier-
seilige Joche von gleicher Spannung verlingert und giebt in solcher Gestalt zu-
gleich die einfachste Grundform einer Kapelle oder einschiffigen Kirche ab. Die
Linge dieser Joche kann entweder einer Polygonseite gleichkommen oder dieselbe
tibertreffen. Oft wird die letzte Seite des Polygones auch wohl mit Absicht merk-
lich linger gemacht als die anderen, um zu den grosseren Seiten des Schiffes
iiberzuleiten.

Die Zahl der vierseitigen Joche hingt von der Linge ab, welche die Kapelle
erhalten soll, sowie von dem Verhiltnisse dieser letzteren. Es ist vorteilhaft, wenn
die Langenausdehnung die vorherrschende ist und mindestens der doppelten Breite
gleichkommt, ferner gewinnt die Wirkung des Ganzen wesentlich, wenn die Linge
durch eine grossere Zahl und nicht durch eine grossere Ausdehnung der Joche
erzielt wird.

Der westliche Abschluss einschiffiger Kirchen.

Der westliche Abschluss wird einfachsten Falles durch eine gerade Giebel-
mauer gebildet, so dass in den sich bildenden Winkeln die Dienste zur Aufnahme
der Rippen zu stehen kommen, welche mit den iibrigen inneren Pfeilern und den
westlichen Strebepfeilern in Einklang zu bringen sind.

Die Eckstrebepfeiler stehen winkelrecht zu den Mauerfluchten oder {ibereck.
Zwei winkelrecht gestellte Strebepfeiler konnen entweder die Verlingerung
der Mauerfluchten bilden, wie in der linken Hilfte von Fig. 734, oder aber gegen
dieselben zuriicktreten, so dass die Ecke zwischen -ihnen frei zu Tage tritt, wie in
der rechten Hilfte derselben Figur. Die erstere einfachere, aber die Beziehung der
Strebepfeiler zu den Diensten iibergehende Stellung zeigt aussen das Fenster noch
weitér aus der Feldmitte geriickt, als dies bei der Seite &/ des Chorpolygones der
Fall ist. Die zweite Stellung mindert diesen Unterschied und bietet sogar die
Maoglichkeit, die Strebepfeiler genau nach den Diensten zu stellen und somil allen
Unregelm'aissigkéiten im Innern wie im Aussern auszuweichen. Bei uin Fig. 734 ist
diese regelmissige Anlage aus der bei s angenommenen Aufstellung von besonderen
Diensten fiir jede Rippe entwickelt. Wenn ,wie in der linken Hilfte derselben Figur,
simtliche Rippen auf einem Dienst /sitzen, so riicken die Eckstrebepfeiler weiter aus-
einander und die punktierten Linien p werden die Mittellinien derselben. Noch
weiter entfernen sich die Strebepfeiler von der Mauerecke bei tiefen Schildbogen-
blenden im Innern.

Der iibereckstehende Strebepfeiler entspricht der Richtung des ver-
einigten Schubes simtlicher auf die westliche Ecke des Gewdlbes stossenden Rippen,
welche hier durch die der Kreuzrippe angezeigt ist. Streng genommen miisste da-
her der Strebepfeiler bei ungleichen Jochseiten die Richtung von 45° verlassen und
die der Kreuzrippe annehmen, gerade wie bei der Anordnung von zwei ins Kreuz
gestellten Strebepfeilern der in der westlichen Richtung stehende schwicher sein
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konnte als der andere. Indes ist diese Riicksicht auf die Grundform des Joches
in der Regel nicht durch die Richtung des Eckstrebepfeilers, sondern durch eine
Vergrosserung seiner Linge genommen, welche hiufig dadurch bestimmt ist, dass
die vordere Ecke in die Flucht der {ibrigen Strebepfeiler riickf. Dieser westliche
Strebepfeiler steht aber bei einschiffigen Kirchen noch in Beziehung zu der west-
lichen Giebelmauer.

Es bedarf die Westmauer ndamlich einer Verstirkung, einmal wegen ihrergtirz;iﬁ!pirijiulnx
grosseren freistehenden Linge, dann aber wegen der durch den Giebel und zu-
weilen noch durch ein aufgesetztes Glockentiirmchen bewirkten Belastung, Durch
diese Verstirkung aber so gut wie durch die Belastung wird sie in den Stand ge-
setzt, dem ohnedies geringeren, in der Lingenrichtung wirkenden Gewdlbeschub zu
widerstehen. Deshalb kénnen in gewissen Fiillen die Strebepfeiler in westlicher
Richtung entbehrt werden. In der rechten Hilfte von Fig. 734 konnte die Ver-
stirkung der Giebelmauer z B. in der Weise bewirkt werden, dass der innere
Schildbogen mit in die Mauerdicke gezogen wiirde,

Ferner aber kann diese Verstirkung durch weiteres Vorriicken der Giebelmauer nach Westen
erzielt- werden, wodurch gewissermassen die Giebelmauer in die idussere Flucht des westlichen
Strebepfeilers geriickt, mithin der iussere Pfeiler in einen inneren verwandelt wird, Dieser
innere Pfeiler wird dann mit dem gegeniiberliegenden dnrch einen Gurtbogen (Fig. 739) ver-
bunden, welcher der westlichen Mauer die erforderliche Verstiirkung und dem Giebel nebst dem
etwa anzubringenden Tiirmchen eine breitere Basis gewiihrt, Die Verstiirkung wird vollstiindiger,
wenn anstatt eines einzigen, etwa drei Gurtbogen angeordnet sind, die auf Zwischenpfeilern
aufsitzen (Fig. 739a).

Wir kénnen hier die endlose Mannigfaltigkeit, welcher diese Anordnungen fihig sind, nur
andeuten, zumal wir bei der Behandlung des Aufrisses der Giebelseiten darauf zuriickkommen
werden, Indes wird aus dem Gesagten schon erhellen, welche Vorteile fiir die westlichen Teile,
die Tiirme, Portale, Treppen, Galerien und Umgiinge daraus zu ziehen sind,

Da bei der oblongen Grundform der Joche der in der Lingenrichtung wir-
kende Teil des Gewdlbeschubes verhiltnismissig gering wird, so findet sich an
cinzelnen sparsamer durchgebildeten Werken, vornehmlich an einzelnen Franzis-
kanerkirchen, wie in Fritzlar und Treysa, dann an der Karmeliter-, der sogen.
Briiderkirche in Kassel, der westliche Strebepfeiler an der Ecke der Giebel-
mauer selbst dann weggelassen, wenn die Giebelwand nicht verstirkt
ist. Da der Wolbschub an der Ecke kleiner ist als an der fortlaufenden Wand (vgl.
Fig. 366 und 367), erscheint eine gewisse Einschrinkung der Widerlagsmasse an den
Ecken berechtigt (bis herab auf etwa %/, der sonstigen Stirke, vgl. S. 140); jedoch
pflegt man meist aus anderen Griinden die Ecken nicht gern zu schwichen.

Bei den erwihnten Kirchen scheint das Fehlen der Strebepfeiler noch durch
andere Betrachtungen veranlasst zu sein. Wenn nimlich in Fig. 740 die Fenster-
breite so gering ist, dass vom Fenstergewiinde bis an die Giebelmauer noch eine
gewisse Mauerlinge stehen bleibt, so lisst sich diese Mauerlinge a & als ein innerer
Strebepfeiler betrachten, vorausgesetzt, dass die Werkstiicke des Rippenanfanges, in
welchem der Gewdlbeschub aus dem Bogen herausgeht, mit der Mauer a b so
innig verbunden sind, dass ein Herausschieben derselben nicht mdglich ist. Man
scheint auf diese Widerstandskraft sogar mit grosser Sicherheit gerechnet zu haben,
denn an der erwihnten Kirche zu Treysa, ferner an den etwa der Mitte des 13.



Treppen-
tiirme am
Giebel.

260 IV. Die Grundrissbildung der Kirche.

Jahrhunderts angehorigen Kreuzfliigeln zu Wetter sind iiberhaupt alle Strebe-
pfeiler auf den Ecken weggelassen, indem man die Giebelmauer als inneren
Strebepfeiler gegen den Schub in der Breitenrichtung ansah. Diese erwihnte Ver-
bindung aber, von welcher die Sicherheit der Konstruktion abhingt, ldsst sich
allein durch eine grosse Linge der eingreifenden Werkstiicke in der Richtung a b
erreichen. Auf die Bindekraft des Maortels ist dabei nicht sicher zu zihlen, wie
{iberhaupt alle Konstruktionen gewagt sind,. welche mit einer Zugfestigkeit des
Mauerwerkes rechnen.

So hat an der Kirche in Wetter diese Kiihnheit die traurigsten Folgen gehabt, dass trotz
der ausgezeichneten Giite des Mdirtels die Giebelmauern an beiden Kreuzfliigeln auf etwa 25 cm
ausgewichen sind und sich von den Seitenmauern der Kreuzfliigel villig losgerissen haben. Dass
aber in Wetter die erwiihnten Folgen nicht etwa durch Senkungen der Fundamente wverursacht
worden sind, folgt aus dem vortrefflichen Zustand derselben, welchen eine angestellte Unter-
suchung ergeben hat, Fig, 741 zeigt den Grundriss des ifussersten Joches eines dieser Kreuz-
fliigel mit eingeschriebenen Massen. Da die Kreuzrippen Halbkreise, die Kappen von Bruchsteinen
gewdlbt sind, ist der Wolbschub ziemlich gross.

Die Annahme der villigen Untrennbarkeit der Mauer fithrte aber an den zweischiffigen
Kirchen zu Fritzlar (s. Fig. 756) und zu Kassel darauf, auch die dem Schube der Scheidebogen
entsprechenden Strebepfeiler an der Giebelmauer wegzulassen, indem man offenbar allein auf den
Widerstand der ganzen Mauerlinge gegen das Umkanten, nicht aber auf die Herausschiebung
des dem Schub des Bogens zuniichst ausgesetzten Mauerteiles aus der ganzen Mauerflucht rechnete.
Dieses Ubersehen hat sich in beiden Fiillen gestraft und die letzterwiihnte Ausbauchung ist
eingetreten,

Es darf nicht iibersehen werden, dass stark schiebende Fensterbogen feste Widerlager an
den Ecken verlangen, so dass bei breiten Fenstern die Eckstrebepfeiler unter Umstinden sogar zu
verstiirken sind.

Das Bediirfnis der Zuginglichkeit des Dachraumes oder der etwa in der
Mauerdicke angebrachten Umginge fithrt auf die Notwendigkeit einer Treppen-
anlage, welche entweder innerhalb der zu diesem Zwecke vergrosserten
Mauerdicke, wie weiter unten gezeigt werden wird, oder in vorgelegten
Treppentiirmen untergebracht werden kann. Letztere finden aber an den west-
lichen Ecken eine besonders geeignete Stelle und konnen mit den Strebepfeilern
in irgend einer Weise in Verbindung gebracht werden, oder ohne diese selbstindig
die Ecken verstirken, zumal sie vermoOge der durch die Stufen bewirkten, fort-
laufenden Querverbindung selbst bei geringer Mauerstirke ausreichende Standfihig-
keit erhalten, um die Strebepfeiler zu ersetzen,

Diese Treppentiirme werden am betreffenden Ort eine genauere Behandlung
finden, hier konnen zunichst nur die verschiedenen Arten ihrer Grundrissan-
ordnung erklirt werden. Es richtet sich dieselbe nicht nur danach, dass die
Tiirme mit der Anordnung der Strebepfeiler sich passlich vereinigen, oder dem
Gewblbeschub in vorteilhaftester Weise das Widerlager gewiihren, sondern auch
danach, dass die Lage der Ein- und Ausginge giinstic wird, So konnen sie nach
Fig. 742 den Strebepfeilern anliegen, selbst so, dass der innere Raum in dieselben
einschneidet, und dann je nach der Grosse der Strebepfeiler entweder mit denselben
Flucht halten oder dariiber hinausgehen oder zuriickbleiben; oder sie kénnen in
dem Winkel zwischen denselben stehen, wie in Fig. 743; oder, wenn die Strebe-
pfeiler in diagonaler Richtung stehen, am dusseren Ende derselben ihren Platz
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finden, wie an den Kreuzfliigeln der Kirche zu Friedberg (s. Fig. 744); oder an
der Wurzel der Strebepfeiler liegen, so dass letztere an den Flichen des Treppen-
turmes vorspringen (s. Fig. 745). Auch konnen sie in einer der Fig. 745 édhnlichen
Weise mit der oben gezeigten Anlage einer verstirkten Giebelmauer in Verbindung
gebracht werden, wobei der westliche Strebepfeiler wegzulassen ist.

Die Anlage eines solchen Treppentiirmchens kann es mit sich bringen, dass
der fiir das Fenster des betreffenden Joches bestimmte Raum eine Beschrinkung
erleidet. In solchen Fillen kann entweder die Fensterbreite fiir dieses Joch ver-
ringert werden, wie Fig. 746 im Grundrisse zeigt, selbst in dem Masse, dass statt
eines drei- oder mehrteiligen Fensters hier ein einfaches oder zweiteiliges ange-
bracht wird, wie in dem westlichen Joche der Kirche in Friedberg, oder aber es
wird das betreffende Fenster in vollig gleicher Gestaltung mit den iibrigen ange-
legt, so dass das Treppentiirmchen einen Teil desselben verschliesst, wie Fig, 747
im Aufrisse zeigt.

Noch ist zu bemerken, dass eine dngstliche Beobachtung der Symmetrie und
des Parallelismus bei derartigen Anlagen am wenigsten am Platze ist und in vielen
Fillen der Zweckmissigkeit und malerischen Wirkung Eintrag thut. Da eine Treppe
geniigt, findet sich bisweilen, selbst an solchen Werken, die in anderer Hinsicht
von einer sparsameren Auffassung kein Zeugnis ablegen, wie z. B. die jetzt in
Tritmmern liegende Kirche des Klosters Obin in der Lausitz, nur ein Turm.
Monumentaler freilich wird die Wirkung der Westseite, wenn auf jeder Ecke ein
solches den Bau begleitendes Tiirmchen sich findet, wie an der heiligen Kapelle
zu Paris, sie ndhert sich dann der grossartigen Gestaltung der den griosseren
Kirchen eigenen westlichen Doppeltiirme.

Die Grosse solcher Treppentiirmchen muss zwar mit den Abmessungen
des Ganzen im Einklang stehen, richtet sich aber doch zunichst nach dem Zweck.

Untergeordnete Wendeltreppen konnen sich mit 1,5m Durchmesser und weniger
begniigen (HASE hat bei der neuen Kirche in Kalefeld eine Wendeltreppe von nur
1,2m Durchmesser bei 7 cm Spindeldurchmesser :msgefii'hﬂ). Im Gegensatze dazu
haben die Wendeltreppen in den niedersichsischen romanischen Westtiirmen (Gern-
rode, Frose usw.) 3-—4 m Durchmesser und mehr.

Die Mauerstirke richtet sich nach der Ausfithrung, sowie danach, ob das
Tiirmchen fiir sich bestehen oder noch einer darauf wirkenden Schubkraft wider-
stehen soll. Im ersteren Fall ist, zumal bei polygonaler Grundform des Ausseren,
welche mit der runden des Innern eine betrichtliche Eckenverstirkung hervorbringt,
wegen der fortlaufenden Querverbindung, durch die Stufen ein sehr geringes Mass
hinreichend. So findet sich an der Marienkirche in Marburg ein sechseckiges
Treppentiirmchen, an welchem die Mauerdicke in der Mitte der Seiten nur 15 cm betrigt.

Solche Treppentiirmchen sind zuweilen auch dem Innern eingebaut wor-
den, wie dem siidlichen Kreuzfliigel von St. Severi in Erfurt, im Dome von Bern
und dem westlichen Teile von St. Maclou in Rouen. Sie dienen dann ausschliess-
lich dazu, einen Lettner oder eine sonstige Bithne zuginglich zu machen, ver-
danken indes in der Regel spiteren Veriinderungen ihre Entstehung. Besonders
schon sind die Treppen am gotischen Lettner in Naumburg a. d. Saale (s. gotisches
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Musterbuch). Ebenso finden sich zuweilen gerad aufsteigende Podesttreppen im
Innern, so in der Kathedrale von Rouen und in einfacherer Gestalt in der Kirche
von Kloster Haina.

In der westlichen Giebelmauer findet sich in der Regel ein Eingang an-
gebracht.  Auch hier muss das Mass mit den Dimensionen des Ganzen in ge-
wissen Grenzen harmonieren, jedoch vor allem eine iibermissige Grosse vermieden
werden, wie andrerseits das Bediirfnis schon ein Minimum setzt. Hinsichtlich der
verschiedenen Portalanlagen sei auf den betreffenden Abschnitt verwiesen.

Die Verbindung des Chores mit einem breiteren Langhause.

Die einfachste Scheidung zwischen Chor und Langhaus ergiebt sich bei ein-
schiffigen Kirchen durch eine grossere Breite des letzteren. Das durch ein oder
mehrere vierseitige Joche verlingerte Chorpolygon offnet sich dann durch den so-

Der  genannten Triumphbogen, a & in Fig. 748, nach dem Langhause, dessen Ost-

Triumph- *7 o / ]
bogen. liche Quermauer dem erwihnten Bogen als Widerlager dient.

Die symbolisch durch den Namen ausgedriickte Bedeutung dieses Bogens
ist die, dass er den Zugang zu der Stitte erdfinet, an welcher der Triumph Christi
iiber den Tod gefeiert wird. Oft befand sich unter diesem Bogen, frei auf einen
Balken aufgestellt, die Skulptur der Kreuzgruppe etwa in Lebensgrisse. Abgesehen
aber von dieser Bedeutung, welche dem Bogen eine gewisse Auszeichnung an
Grosse und Gestalt vorschreibt, ist seine Verstirkung in konstruktiver Hinsicht aus
mehrfachen Griinden notwendig. Dahin gehort ungleicher Wolbschub, Belastung
durch einen Giebel, Schub des Fensterbogens (Fig. 748).

Bei gleich hohen Gewdlben im Schiff und Chor konnte, wie Fig, 749 zeigt, in @ ein ein-
facher Dienst stehen und von @ nach & eine Gurtrippe gespannt sein, auch von @ und & nach ¢
kénnten Rippen gespannt sein. Einer solchen Anordnung wiire der Vorzug eigen, dass sie den
Zusammenhang zwischen Chor und Schiff fester zieht und die Gewdlbe beider Teile zu einem
Systeme vereinigt, Sollte dann eine Giebelmauer das Schiff nach Osten abschliessen, an welche
das Chordach sich anlegt, so wiirde der diese Giebelmauer fragende Bogen oberhalb des Ge-
wilbes gespannt sein miissen, wie die Scheidebogen mancher spiitgotischer Kirchen (z. B. Marien-
kirche in Zwickau).

Einfacher als die Gestaltung von Fig, 7490 ist jedoch die Anlage eines Gurtbogens, von a
nach & (Fig. 748), dessen Breite, sowie die des Pfeilers in @ von der Richtung der Kreuzrippe
in dem anstossenden Joche des Chorgewdlbes abhiingig ist.

Chorschluss Die Figur 748 zeigt zugleich den Chorschluss nach dem halben Zehnecke.

nach dem F— y .
haben  Die Eigentiimlichkeiten dieser Grundform hinsichtlich der Anlage des Gewdlbe-

i systems sind schon oben erklirt. Die Mauer- und Pfeilerstirken konnten dieselben
sein wie bei dem Chor aus dem Achtecke, nur konnte in diesem Falle fiir den
vor ¢ stehenden Pfeiler eine Verstirkung notig werden, weil das anstossende Joch
vermoge der Richtung der Rippen Cr einen grosseren Schub ausiibt, als dies bei
dem achteckigen Chorschlusse der Fall war,

In Fig. 748 sind zwei parallele Joche noch mit zum Chore genommen, die
gleiche Seitenlinge mit dem Polygon erhalten haben. Diese Gleichheit ist nicht
geboten, wenn der Chor unmittelbar in das Schiff {ibergeht, weil dann die grossere
Breite der Felder eine grossere Breite der Schiffsjoche bedingt,
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Wie sorgfiiltig man an den mittelalterlichen Werken darauf bedacht war, allen und selbst
den durch gewisse abnorme Anlagen sich ergebenden Richtungen des Gewdlbeschubs den ent-
sprechenden Widerstand entgegenzusetzen, und sogar Unregelmiissigkeiten nicht scheute, das zeigt
die Kirche zu Immenhausen bei Kassel. Hier ist der Chor breiter als das Mittelschiff, und sein
Rippenanfang liegt héher. In Fig. 750 zeigt a & die Flucht der Siidseite des Chores an, m das
Mittelschiff und s das siidliche Seitenschiff. Der weit gespannte Scheidebogen wiirde bei ¢ in der
Stiirke des den Triumphbogen tragenden Pfeilers das erforderliche Widerlager nicht gefunden
haben, deshalb ist unter dem Anfange der Kreuzrippe des Chores ein innerer Strebepfeiler a b d e
angelegt. Dem Schube des Chorgewdlbes dagegen in a zu widerstehen, ist wegen der geringen
Linge der Joche oben die Mauerdicke af hinreichend.

Der Triumphbogen kann auf vortretenden, von Grund auf angelegten oder
ausgekragten Pfeilern oder Diensten sitzen oder unterhalb seiner Kampferlinie aus-
gekragt sein oder endlich nach einer spitgotischen Weise sich zwischen die
Fluchten der Chormauer spannen. Letzteres hat aber den Nachteil, dass der Triumph-
bogen und der anstossende Schildbogen des Chorgewdlbes exzentrisch werden.

Der Verwendung einer ungleichen Breite fiir Chor und Schiff ist eine un-
gemeine Biegsamkeit eigen, die es ermoglicht, beschrinkten Bediirfnissen und
Mitteln zu entsprechen, Sie meidet Raumvergeudung, legt den Chor moglichst
frei und bringt dabei eine fiir die ethische Bedeutung wie die malerische Wirkung
gleichmassig vorteilhafte Scheidung von selbst hervor. Sie ftritt besonders in ihre
Rechte, wo beschrinkte Verhiltnisse auf die Bildung des Chores aus dem Vierecke
fiihren, eine Anlage, die ohne diese Einzichung jede besondere Betonung des
Chores aufheben und trotz des Mehraufwandes eine grosse Einformigkeit hervor-
bringen miisste.

Zuweilen ist die Breitenzunahme des Langhauses nur nach einer
Seite angetragen, wie an der in Fig. 735 dargestellten Minoritenkirche in Duis-
burg. Derartige Unregelmissigkeiten mogen zuniichst auf oOrtliche Verhiltnisse
zuriickzufiihren sein, wie auch die glatte Wandfliche der Nordseite auf einen
hier befindlichen Anbau hindeutet, konnen indes nebenbei fiir die Benutzung
gewisse Vorteile gewihren. Im vorliegenden Falle ergab sich an der Wand-
fliche @ & dadurch der Raum fiir den Pfarraltar, fiir welchen die Hilfte dieser
Breite nicht geniigt hitte. Auch fiir die seitlich stehende Kanzel kann sich ein
guter Platz ergeben,

Kirche mit Kreuzschiffen.

Statt durch Zunahme der Schiffsbreite lisst sich eine Raumerweiterung noch
durch Zufiigung eines Kreuzschiffes bewirken, welche sich mit dem die Ver-
lingerung des Chores bildenden Mittelschiffe vor dem Triumphbogen durchdringt.

Eine Kreuzform ergiebt sich in einfachster Weise durch Niederklappen der
sechs Seitenflichen eines Wiirfels, von welchen die ostliche durch ein Polygon
abgeschlossen werden kann (s. Fig. 751). Derartige einfache Kreuzformen sind bei
romanischen Kirchen nicht selten, sie zeigen quadratische Felder, die mit gewdhn-
lichen oder sechsteiligen Kreuzgewdlben iiberdeckt sein konnen. Diese lassen sich
dann in den Quadraten der Kreuzschiffe noch dahin umbilden, dass in der Mitte
der Seiten ein Pfeiler angenommen wird, von welchem aus eine halbe Rippe nach

Einseitige
Weiten=
zunahme,
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dem Scheitel des Gewdlbes sich spannt, so dass also das Gewdolbe in 7 Teile
zerfillf, wie an den Kreuzfliigeln der Kirche zu Wetzlar.

Sowie die oblongen Kreuzgewdlbe gewissermassen eine Emanzipation von
der quadratischen Grundform in sich schliessen, so wird die Anwendung derselben
auf die Kreuzkirche darauf fiithren, dem Mittelquadrate nach Osten und nach Westen
eine wechselnde Anzahl oblonger Joche und nach Siiden und Norden gleichfalls
je ein oder mehrere Joche anzufiigen. Die Verhiiltnisse der verschiedenen Joche
konnen dann nach den obwaltenden Raumbediirfnissen in den einzelnen Kreuz-
armen die gleichen oder verschiedene sein. S. Fig. 752.

Das Mittelquadrat ist in der Regel durch stirkere, dem Triumphbogen
entsprechende Bogen begrenzt. Wenn schon sie hier mit minderer Bestimmtheit
durch die Konstruktion gefordert werden, so sind sie doch immer von grossem
Nutzen. Sie gewihren ungleichen Spannungen der Kappenschichten ein sicheres
Widerlager, was sich darin ausspricht, dass die grossere Weite des Mittelquadrates
den geringeren der iibrigen Joche gegeniiber auch fiir das Auge einen solchen be-
stimmteren Abschluss zu fordern scheint. Sie gewihren ferner den oberhalb des
Gewdlbes befindlichen Konstruktionen, zunichst also dem Dache oder etwa einem
Zentralturme, die notwendige Basis, eine Notwendigkeit, die sich im Innern freilich
nur aussprechen kann, wenn das Gewdlbe des Mittelquadrates iiber die {ibrigen
hinaus, also in das Innere des Turmes oder Daches geriickt ist, wie in vielen ro-
manischen Kirchen und auch in St. Maclou in Rouen. Von dem Masse der Be-
lastung hiingt daher die Stirke des Bogens und der denselben tragenden, die Ecken
verstirkenden Wandpfeiler ab.

Setzt man beispielsweise, wie in Fig. 752, die Bogenbreite gleich der Mauerstirke und
konstruiert den Bogen aus zwei konzentrischen Schichten, so bilden sich hiernach die Eckpfeiler,
deren Grundriss Fig, 752a darstellt, wihrend a 6 ¢ in derselben Figur die Anordnung der sonstigen
Dienste zeigt. Bei reicherer Gliederung ergiebt sich der in Fig, 752b dargestellte Grundriss, in
welchen @ b ¢ wieder die Dienste des Schiffes darstellt, Die bedeutenden in solcher Weise ent-
stehenden Vorspriinge lassen sich verringern durch Auskragung der Dienste in allen denkbaren

Ahsthfnngcn. Bei Anordnung eines Zentralturmes miissen die Gurtbogen und Eckpfeiler noch
weiter verstirkt werden.

Die Kreuzkirche hat vor der in Fig. 748 gezeigten Erweiterung des Schiffes
den Vorzug einer mehr organischen und einheitlichen Entwickelung, die Wirkung
ist im Innern wie im Aussern reicher und mannigfaltiger, Dabei bietet die Grund-
form selbst schon in gliicklicher Weise der Schubkraft des weitgespannten Mittel-
gewdlbes die Widerlager, indem die Seitenmauern der Kreuzfliigel zu demselben
in die Stellung der Strebepfeiler treten und somit auch das Aufsetzen eines Zentral-
turmes ohne besonders grosse Verstirkungen ermdglichen.

Geometrische Beziehungen in den Grundrissmassen einschiffiger
Kirchen, Verhiltnis der Widerlager zu den Spannweiten.

Man hat vielfach versucht, nach Uberlieferungen und Messungen bestimmte
geometrische Beziehungen in allen Teilen der alten Bauwerke im Grundriss und
Aufriss aufzudecken und in ihnen das ,arcanum magistri“ vermuten wollen.

Dass Wiederholungen gleicher oder dhnlicher Teile, gesetzmiissige stetige Langen-



Tafel LXIV

761, e i 1




1. Die einschiffige Kirche. 271

abnahmen sowie manche geometrische Teilungen, die sich aus dem regelmissigen
Sechseck oder Achteck, aus dem Verhiltnis der Quadratseite zur Diagonale usw.
herleiten lassen, viel dazu beitragen konnen, den Eindruck eines Kunstwerkes ruhig,
klar und ansprechend zu machen, ist sattsam bekannt und ist den alten Meistern
ebenso wenig entgangen als den neueren, Man scheint sogar im Mittelalter, be-
sonders in der Spitgotik, solche Ausmittelungen der Lingen mit Fleiss geiibt zu
haben (vgl. dariiber weiter hinten: Die Systeme der geometrischen Proportion).

Daraus aber schliessen zu wollen, dass ein ganzes Bauwerk im grossen und
kleinen in ein starres, immer wiederkehrendes Zirkelgewebe gezwiingt sei, ist selbst
fiir die spiteren Werke gewagt, fiir die Schopfungen der Friithzeit aber im Wider-
spruch stehend zu deren eigenem Ausweis. Gerade dadurch ist die Kunst jener
Zeit zu ihrer edlen Bliite gelangt, dass sie wie keine andere frei von schablonen-
haften Fesseln und doch mit gehaltvoller Strenge von Fall zu Fall aus dem inneren
Wesen der Sache heraus schuf.

Es kommen geometrische Beziehungen nicht nur des architektonischen Aus-

Stiirke der
Widerlager

druckes wegen in Frage, sondern auch beziiglich der statischen Erfordernisse, be- r__rm"“‘"

sonders ist es das Verhiltnis zwischen Wdlbweite und der Wand- oder Pfeilerstirke,
welches bei seiner Wichtigkeit in den Vordergrund ftritt.  Wir haben uns daran
gewohnt, fiir die alltiglichen Wolbungen der Praxis die Widerlagsstirke als Bruch-
teil der Spannweile (z. B. [y, '/, usf) festzusetzen, es ist zu natiirlich, idhnliche
Erfahrungssitze auch fiir die Kirchengewdlbe aufzustellen, nur liegen hier die Ver-
hiltnisse weniger einfach. So lange die Ergebnisse der Statik dem Praktiker nicht
brauchbar oder handlich genug sind, miissen fiir ihn derartige Anhalte in der That als
Ersatz dienen, mit Recht haben es daher auch neuere Meister fiir wichtig genug
gehalten, geeignete Regeln aufzustellen,  Einige der briuchlichsten mdgen folgen.

1. Horrstapt entwickelt in seinem gotischen ABC die Abmessungen fiir Mauer und Strebe-
pfeiler, auf Grund einiger der spiitesten Periode angehdriger Manuskripte, aus dem Chorpolygon,
indem er fiir die Mauerdicke und Strebepfeilerdicke '/, der lichten Chorweite und fiir den Vor-
sprung der Strebepfeiler vor der Mauerflucht die Diagonale des mit obiger Grisse gebildeten
Quadrates annimmt. (In Lacher's Unterweisung - s. vermischte Schriften von A. Reichensperger:
Leipzig, T. O, Weigel — findet sich diese Liinge aus einer Verdoppelung der Dicke gebildet.) Die Ge-
samtlinge des Strebepfeilers wiirde nach Hoffstadt nahezu '/, (genauer 0,2414) der Spannung werden.

2, VioLLer-LE-pDUC giebt in seinem dictionnaire de Parch. (IV, S. 63) ein angeblich noch im
10, Jahrh. geiibtes Verfahren, wonach in den Bogen drei gleiche Teile eingetragen werden (RS =
SM = MT, Fig. 753) und der Abstand des Teilpunktes von dem im Endpunkt errichteten Lot,
also MN die Widerlagsstiirke angiebt, die bei T nach aussen abzutragen ist. Beim Halbkreis betriigt
dieselbe '/, der Spannweite, beim Spitzbogen je nach seiner Steilheit 2/, '/, bis ;. Als Grenze
fiir die Giiltigkeit wird die Widerlagshéhe von 1'/, Spannweiten bezeichnet.

3. Hase schligt ein dhnliches aber vollkommeneres Verfahren ein. Er bestimmt die Linge
des Strebepfeilers gleichfalls durch die Dreiteilung des Gewdlbequerschnittes (s. Fig. 753 und
Fig. 754), setzt dann aber fiir je 4/, m Widerlagshéhe 15 em hinzu. Bestehen die Widerlager
dieser Stiirke aus schwerem natiirlichem Stein, so vermigen sie ein ,leichtes’ Werkstein- oder
kriiftiges Ziegelgewilbe zu tragen, bestehen sie aus gewdhnlichen Ziegelsteinen, so geniigen sie
fiir ein leichtes Ziegelgewdlbe. Diese Stirken passen fiir eine einschiffige Kirche, wenn die Wand
etwas mittriigt; fiir eine dreischiffige Kirche (Verhiiltnis der Schiffsweiten etwa 2:1) geniigen sie
vollauf, wenn die Spannung des Mittelschiffes zu Grunde gelegt wird; allenfalls reichen sie auch
noch fiir die fiusseren Strebepfeiler, welche die Strebebogen fiir das Mittelschiff aufnehmen. Es

hrungs-
regeln,
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sind dabei rechteckige Gewdlbfelder vorausgesetzt, deren Seiten sich etwa wie 2:3 verhalten.
Sind die Walbfelder mehr guadratisch, so sind die Widerlagen entsprechend zu verstirken,

Die solcher Art gefundene Liinge des Strebepfeilers ist meist auch fiir die Polygonecken
des Chores anzuwenden. Zwar haben die Strebepfeiler der Jochfelder & und ¢ ein grosseres Ge-
wolbestiick aufzunehmen als der Chorpfeiler a, sie sind aber wieder dadurch im Vorteil, dass sich
fiir sie der Schub der Schildbogen aufhebt, wiihrend er bei a in die Richtung der Pfeile fiillt und
eine Resultierende auf den Strebepfeiler trigt. Fiir lingere Joche, besonders fiir quadratische, ist
eine Verstiirkung der Widerlager nitig. ]

753. 4. _— =

Vergleicht man die aufgefiihrten Regeln, so findet man eine ziemlich grosse
Ubereinstimmung derselben unter einander. Priift man sie durch Gegeniiberstellen
mit alten Werken oder durch statische Berechnungen, so erkennt man, dass sie
fiir mittlere ,nicht zu ungiinstige® Verhiltnisse recht gut zutreffend sind. Immer
diirfen sie aber, wie auch ihre Urheber aussprechen, nur als ungefihre Anhalte
dienen, sie miissen in besonderen Fillen Abdnderungen erfahren. Als das beste
der angegebenen Verfahren muss das dritte von C. W. HASE bezeichnet werden,
Sollen wir noch eine vierte, auf Grund statischer Untersuchungen (siche vorn) ent-
wickelte Regel hinzufiigen, so wiirde es die folgende, der Hase’schen verwandte, sein.

4, Mit der ,durchschnittlichen* Pfeilhdhe des Gewdlbes AB in Fig, 754 (zwischen derjenigen
des Gurtes und des Schlusssteines liegend) konstruiert man einen Spitzbogen (bezw. Halbkreis) und
trigt in diesen nach Massgabe der Figur 753 drei gleiche Teile ein, um das Grundmass der
Strebepfeilerlinge zu erhalten (MN in Fig., 753), Statt dessen kann man auch unmittelbar an-
nehmen fiir den Halbkreis ein Viertel der Spannweite, fiir einen niederen Spitzbogen (Pfeilhihe
etwa 2:3) %" und fiir einen hoheren Spitzbogen (bis 60° oder Pfeilhdhe 5:0) '/, bis herab auf
1, der Spannweite, Dazu addiert man fiir jedes Meter Widerlagshohe unterhalb des Wolb-
anfanges 5 cm. Die Widerlager kleiner Wolbungen unter etwa 5 m Spannweite erfordern ausser-
dem noch einen Zuschlag von 20—30 cm.

Derart bemessene Strebepfeiler kénnen bei Ausfiihrung in schwerem natiirlichem Stein
leichte Gewdlbe aus gleichem Material (z. B. Sandsteinkappen von 15—20 ecm Dicke) tragen; bei
Ausfithrung in mittelschwerem Ziegelstein kinnen sie Kappen von 12 em aus gewdohnlichen nicht
zu schweren Backsteinen aufnehmen, die bei mehr als 8 bezw. 10 m Spannung auch aut */, bezw.
1 Stein Stiirke gebracht werden diirfen. Bei Gewdlben aus pordsen Ziegeln oder Schwemmsteinen
kiinnen die Ziegelwiderlager um 59, die Werksteinwiderlager um 10—159/, verkiirzt werden. Von
oben belastete oder aus schwerem Bruchstein bestehende Gewdlbe verlangen dagegen stirkere Stiitzen.

Es sind quadratische Wolbfelder vorausgesetzt, welche ohne Mithiilfe der Wand durch
Strebepfeiler der iiblichen Form (Dicke zwischen '/, und '/, der unteren Gesamtlinge und schwache
Verjiitngung nach oben, etwa nach der durchschnittlichen Neigung 20:1) getragen werden. Sind
die Walbjoche Rechtecke, deren lange Seite als Spannung in Rechnung gesetzt ist, so kamnn, je
nachdem sich das Liingenverhiiltnis des Rechteckes wenig oder mehr vom Quadrat entfernt, eine
Verringerung des Pfeilervorsprunges um 5—15%, stattfinden. Trigt die missig durchbrochene
Wand wesentlich mit, so ist eine weitere Abnahme um 10°/, und mehr zulissig.
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Fiir ein- und zweischiffige Kirchen ist die Anwendung dieser Regel sehr einfach, man legt
die Spannweite der Gewdlbe zu Grunde, welche zwischen den Fluchten der Schildbogen (nicht im
Lichten der Vorlagen) zu messen ist. Bei dreischiffigen Kirchen hiingt es von der Stabilitit des
Mittelpfeilers und der Druckfithrung iiber dem Seitenschiff (vgl. Fig. 350 bis 355) ab, ob man die
Strebepfeiler nach der Weite des Miftelschiffes bemisst oder nach einer Spannung, die zwischen
Mittel- und Seitenschiff vermittelt. Die Widerlager nur nach dem schmaleren Seitenschiffe zu be-
messen, ist selten statthaft.

Fiir verstrebte Basiliken kénnen bei nicht zu flacher Fiihrung leichter Strebebogen die vor-
beschriebenen Stirkeausmittelungen auch wohl fiir die Stiitzpfeiler der Strebebogen Anwendung
finden, wenn man die Spannweite des Mittelschiffes und auch die Widerlagshéhe des letzteren zu
Grunde legt. Doch sollte man sich fiir diesen wichtigen Pfeiler lieber nicht auf solche Regeln zu
sehr verlassen, sondern immer die Mittelkraft des Druckes aufsuchen, indem man die Schwerkraft
des Pfeilers usw. mit der Schubkraft des Strebebogens (bei richtiger Konstruktion hiichstens gleich
dem Wolbschub vermehrt um einen Teil des gegeniiber wirkenden Winddruckes) zusammensetzt,
S. §. 171 und hinten: Querschnitt der Basilika.

Die richtige Feststellung der Widerlager ist wohl als die wichtigste Frage
der ganzen mittelalterlichen Konstruktionslehre anzusehen. Irrtiimer in diesem
Punkte sind nach beiden Richtungen misslich; iibermiissige Stirken steigern die
meist recht knapp zugemessenen Kosten, unzulingliche Abmessungen bringen nicht
nur den Bestand des Bauwerkes, sondern auch Menschenleben in Gefahr,

Will man die vielen Nebenumstinde: Pfeilhthe, Form und Stirke der Ge-
wolbe, Gewicht des Baustoffes fiir Gew6lbe und Widerlager, Form und Hohen-
verhiltnisse der letzteren, besondere Oberlasten der Gewolbe und Wiinde, Wind u. dgl.
gebiihrend in Riicksicht ziehen, so kénnen die besten Regeln nicht mehr ausreichen,
es ist dann entweder ein geschultes konstruktives Gefiihl oder, wo dieses im Stich
lisst, die Rechnung von noten. Beide sind gar nicht so sehr von einander ver-
schieden, das, was man ,,Gefiih1“ nennt, ist nichts weiter als die durch Erfahrung
gestiitzte vernunftmiissice Erwigung der wichtigsten in Frage stehenden Momente;
die ,statische Untersuchung® setzt genau dasselbe logische Abwigen voraus, das
nur an den weniger klar iibersehbaren Punkten durch weitere Hiilfsmittel (theore-
tische Ermittelungen) gefordert wird.

Gerade bei den hier vorliegenden Konstruktionen kommt es weit mehr auf
richtige Grundannahmen an, als auf die mehr oder weniger exakte Durchfiihrung
der Rechnung, - Vereinfachungen und Abrundungen der letzteren, welche das
Endergebnis um einige Prozent ungenau machen, schaden dem Bauwerke nichts,
wohl aber grobe Fehler in den grundlegenden Annahmen.

Bei der Wichtigkeit der Sache schien es angezeigt, einen ganzen Abschnitt
(5. 125--176) der vorigen Neuauflage dieses Lehrbuches iiber das Verhalten
der Pfeiler und Widerlager und ihre an sich sehr einfach durchfiihrbare Stirke-
bestimmung einzuschalten. Wie abweichend sich die Widerlager je nach Umstinden
ergeben, wird ein Blick auf die Tabellen 2-—4 (S. 156-158) zeigen, die dortigen
Angaben wiirden sogar noch grossere Schwankungen zeigen, wenn die Tabellen noch
auf andere Fille, z. B. das gemeinsame Verhalten von Wand und Strebepfeiler, den
Einfluss von Oberlasten {iber den Gewdlben oder Widerlagern ausgedehnt wiren.

Stellt man die Widerlagsstirken geschichtlicher Beispiele zusammen, so tritt

diese in der Sache begriindete Verschiedenheit krass zu Tage, abgesehen von
Ungewitter, Lehrbuch der got. Konstr. 4. Aufl, 18
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Ausnahmebildungen schwankt die Dicke voller pfeilerloser Wiinde etwa zwischen
1;—1y (meist '/;-—1/5), die Linge der Strebepfeiler zwischen ![,—1/, (meist ![,—/;)
und die Mauerstirke zwischen den Strebepfeilern zwischen 1/; bis etwa '/,, (meist
Ys—"l o) der lichten Gewdlbweite.

2. Die zweischiffige Kirche.

Allgemeine Grundform.

Die Anlage einschiffiger Kirchen ist an gewisse Grenzen hinsichilich der
Spannung der Gewolbe gebunden. Zwar finden sich einzelne Werke von ungewdhn-
lich weiter Spannung, wie die Kuppelkirchen des siidlichen Frankreich von 12—15m
Spannweite und dariiber, ferner die Kathedrale von Alby und die Dominikaner-
kirche in Gent, welche ca. 19 und 16 Meter zwischen den Wandpfeilern messen,
wie denn die Ausfithrung der Gewdlbe in rein konstrukiver Hinsicht {iber noch
grosseren Weiten moglich wiire, aber die Vorteile solcher weiter Riume sind sehr
zweifelhaft. Die dadurch geforderte bedeutende Zunahme an Hohe vergrossert
den rdumlichen Inhalt in einer fiir die Ausfiillung des Raumes mit vokalen oder
instrumentalen Mitteln ungiinstigen Weise, erschwert und verteuert die Ausfiihrung
und macht einen gesteigerten Reichtum der architektonischen und dekorativen Be-
handlung notig, um iiber die frostige Wirkung des leeren Raumes hinauszukommen.
Es geht damit wie mit den iibermissig breiten Strassen und weiten Plitzen, an
welchen die pomphaftesten Gebdude doch zu keiner Wirkung gelangen kdnnen.
Die mehrfach angefiihrte Kirche vom Kloster Oybin misst im Schiff 10,80 m, die
Johanniskirche in Riga (Fig. 736) im Lichten 11,10 m, es diirften das Abmessungen
sein, welche unter bescheidenen Verhiltnissen fiir einschiffige Anlagen noch ritlich
sind, iiber welche hinaus aber die Teilung in mehrere, zunichst in zwei Schiffe,
geeigneter erscheint.

Zweischiffige Kirchen zeigen, von Ausnahmebildungen abgesehen, eines der
folgenden beiden Systeme. Nach dem einen setzt sich der Chor in einem gleich-
breiten Hauptschiff fort, welchem nur auf der einen Seite ein schma-
leres Nebenschiff sich anschliesst; nach dem anderen sind beide Schiffe
gleich und werden durch eine mittlere Pfeilerreihe geschieden, deren
Achse in die Verlingerung der Chorachse fillt.

Erstere Anlage findet sich fast ausschliesslich in den Kirchen der Bettelorden,
besonders hiufig in den hessischen Gegenden, an den Franziskanerkirchen zu
Fritzlar (Fig. 750), zu Treysa, der Karmeliter-(Briider)kirche zu Kassel.

Wenn auch riumliche Beengung bei Annahme dieses Grundrisses mitgewirkt
haben mag, wie sich in den angefiihrten Fillen wenigstens durch die Fensterlosig-
keit der Mauer des Hauptschiffes kundgiebt, so ist ihm dennoch der bei manchen
Wiederherstellungen iibersehene Vorzug fiir die Predigt eigen, dass die Kanzel an
der vollig geschlossenen Mauerfliche den beiden offenen Schiffen gegeniiber einen

in akustischer Hinsicht besonders giinstigen Platz erhiilt,
Die geschlossene Wandfliche kann in wirksamer Weise belebt werden durch innere durch
Bogen verbundene Mauerpfeiler, die den Anbauten etwa hinderliche Vorspriinge der Strebepfeiler nach
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aussen vermeiden lassen. An der Franziskanerkirche in Fritzlar, deren Grundriss die Fig. 7506
zeigt, ist zwischen den erwiihnten zu diesem Zweck mit Durchgingen versehenen Pfeilern €in
Laufgang an der Innenseite vorgelegt.

Wenn die dusseren Anbauten nicht die ganze Hohe des Hauptschiffes haben, wie dies etwa
bei Kreuzgiingen der Fall sein wiirde, so kinnte oberhalb des Dachanschlusses derselben den
Strebepfeilern auch nach aussen ein Vorsprung gelassen werden, wie an der Minoritenkirche in
Duisburg (Fig. 735). Die Wirkung der glatten Mauerfliche kann wechselvoller und die Widerlags-
filhigkeit der Wand gesteigert werden, wenn die Wand oben nach innen iibergesetzt wird und
zu ihrer Unterstiitzung Bogen zwischen den Pfeilern im Inneren geschlagen werden.

Die Kirche mit Nebenschiff dhnelt einer dreischiffigen Kirche, deren eines
Schiff fehlt, dagegen zeigt die Kirche mit einer mittleren Pfeilerreihe wieder
die axiale Verbindung des Chores mit einer Halle, wie bei der einschiffigen Kirche
in Fig. 748, nur dass die Weite der Halle hier in zwei Schiffe geschieden wird.

Die Vorziige dieser Anlage bestehen darin, dass die verringerte Spannweite
der Gewdlbe die Ausfithrung derselben erleichtert, weitaus geringere HShenverhilt-
nisse, geringere Mauer- und Strebepfeilerstirken fordert und somit eine nicht
unerhebliche Kostenersparnis verursacht, withrend die mittlere Pfeilerreihe, fiir welche
nur ein Minimum von Stirke erforderlich ist, keinen irgend beachtenswerten Ubel-
stand hervorbringt. Sie erhoht die malerische Wirkung des Inneren an sich und
hebt sie ganz besonders noch durch die Verbindung der verschiedenartigen Ge-
wolbesysteme des Chores und Schiffes. Zugleich fithrt sie auf eine vorteilhafte
Einteilung des Inneren durch einen Mittelgang. Die Anlage dieses letzteren lisst
die Pfeiler bis zum Boden hinab frei von dem schwer zu vermeidenden Gestiihl,
so dass das ganze System gerade gewohnlichen Bediirfnissen gegeniiber sich als
vorziiglich anwendbar herausstellt.

Das Verhiltnis der Chorbreite zu der Schiffbreite kann wechseln, so dass der
Durchmesser des Chores zwischen ein und zwei Schiffbreiten sich bewegt.

Als abweichende Losungen des Choranschlusses seien angefiihrt die Pfarrkirche zu Paierbach,
Niedertsterreich, deren Chor seitwiirts gegen die Mitte verschoben ist, die kleine romanische
Friedhofskirche zu Schinna in Tirol, welche vor jedem der beiden Schiffe dieselbe halbrunde Apsis
hat, (vgl. auch Nikolaikirche zu Soest, Kirche zu Girkhausen usw.) und der Seitenbau der Pfarr-
kirche zu Enns (siehe alle drei in dem Atlas kirchlicher Denkmiiler im Gsterreichischen Kaiserstaat),
dessen Chor die volle Breite beider Schiffe einnimmt, aber durch vier in Quadratform aufgestellte
Siiulen in drei Teile zerlegt wird. Uberhaupt zeigen die zahlreichen zweischiffigen Kirchen, die
iiber fast alle Gebiete des nordwestlichen Europa bis nach Estland hinein zerstreut sind, immer
neue wechselvolle Losungen. Kirchen mit zwei gleichen Chéren vor den beiden Schiffén, die man
als Zwillingsbauten bezeichnen konnte, treten in der Spiitgotik wieder auf, so in Hallstadt, Berchtes-
gaden und Schwaz, letztere ist durch Zufiigung von Seitenschiffen vierschiffig geworden.

Stirke der Winde und Pfeiler zweischiffiger Kir;hen.

Die Stiirke der Aussenwinde und Strebepfeiler hingt bei zwei gleichen
Schiffen nur von dem Schube eines Schiffes ab, sie ist daher im allgemeinen genau
s0 zu bemessen wie nach Seite 153 und 271 bei einer einschiffigen Kirche von
gleicher Wolbspannung, also von halber innerer Breite. Hochstens konnte der
Winddruck gegen die grossere Dachfliiche der zweischiffigen Kirche in einzelnen
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Bei zwei ungleichen Schiffen (Fig. 750) gelten fiir die eine Wand die Be-
dingungen der einschiffigen, fiir die andere Wand die der dreischiffigen Kirchen.

Die Stirke der Mittelpfeiler richtet sich danach, ob dieselben nur Ge-
wolbe tragen, oder ausserdem noch einen Teil der Dachlast aufnehmen. Wenn
man von Lastschwankungen absieht, so hebt sich bei gleicher Schiff- und Pfeiler-
weite der Wolbschub allseits auf. Es wird dann der Pfeiler nur durch'die ihm
auflagernde senkrechte Last auf Zerdriicken beansprucht, wodurch ein nur geringer
Querschnitt bedingt wird, der sich leicht durch Rechnung ermitteln lisst.

Wenn z. B. auf dem Pfeiler @ in Fig. 759 vier quadratische Gewdlbe von 7m Weite zu-
sammenstossen, so wird auf dem Pfeiler die Walbfliche vwyx ruhen, welche 7.7 =49 qm Grundriss-
ausdehnung hat und unter Annahme des Einheitsgewichtes von 450 kg auf 1 qm (vgl. Tabelle auf
Seite 139, Zeile Vb) 49.450 == 22050 kg trigt. Besteht der Pfeiler aus Ziegelstein in Kalkmortel
mit 7 kg zulissiger Beanspruchung auf 1 qem, so wiirde eine Pfeilerfliche von 22050:7 == 3150 qem,
folglich bei runder Grundform ein Pfeiler von 63 em Durchmesser erforderlich sein,

Soll der Pfeiler aus gewdhnlichem Kalk- oder Sandstein bestehen, dem man 16 kg auf
das qem zumuten will, so braucht seine Grundfliiche nur 22050:16== 1378 qem zu halten, woraus
sich ein Durchmesser von 42 cm berechnet,

Im unteren Teil des Pfeilers hat sich dessen Eigengewicht der Oberlast zugesellt und somit
die Pressung etwas vergrossert, es ist daher den berechneten Pfeilerdurchmessern von 63 bez, 42 em
noch ein entsprechender Zuwachs je nach Hohe des Pfeilers zu geben. Im {ibrigen sind die in
Rechnung gestellten Pressungen von 7 kg fiir Ziegel und 16 kg fiir Werkstein bei guter Aus-
fithrung und gutem Baustoff als missig anzusehen,

Welche geringe Stirken durch Verwendung eines noch festeren Materials zu ermdglichen
sind, das zeigen die Granitsiiulen der Briefkapelle in Liibeck, des Artushofes in Danzig und die
Kalksteinsiiulen des Refektoriums von St. Martin des prés zu Paris. So zeigen die alten Werke
in allen ihren Teilen die genaueste Beriicksichtigung aller Verhiltnisse der Statik- und der Festigkeit
des Materials, Es wiirde einem Baumeister jener Zeiten kindisch vorgekommen sein, einen Pleiler
stiirker zu machen, als er zu sein brauchte, Bei vielen neueren Werken hat man sich durch das
Gefiihl der freien Kunst iiber dergleichen Riicksichten emporheben lassen, zuweilen selbst durch
Anwendung iibermiissiger Pfeilerstirken einen gewissen Eindruck von Ernst, Festigkeit und Wiirde
hervorzubringen beabsichtigt. Jedenfalls ist der Weg ein sonderbarer und die Wirkung von der
beabsichtigten vielfach abweichend.

v Mit den oben gefundenen Massen stimmen nahezu die der Kirche in Bornhofen (s. Fig. 758),
wo die Stirke der Pfeiler 50 cm bei 5,71 m Schiffsweite misst. Dabei sind die Entfernungen der
Pfeiler allerdings geringer als die Schiffsweite, dafiir aber die Pfeiler noch durch den Dachstuhl
belastet. In Namedy dagegen betriigt die Schiffsweite 3,53 m, der Abstand der Pfeiler von einander
im Lichten 4,42 m und die Pfeilerstirke 38 cm.

Bei sehr schlanken Verhiltnissen kann es sich empfehlen, durch Ubermauern
der Gurtbogen eine Querversteifung der Aussenwinde vorzunehmen (vgl. dariiber
die Ausfithrungen auf S. 171—175). Eine gleiche Versteifung kann in der Lings-
richtung iiber den die Schiffe trennenden Scheidebogen fortgefiihrt werden.

Solche Ubermauerungen kommen besonders dann in Frage, wenn die Dach-
konstruktion zum Teil auf den Mittelpfeilern ruhen soll. Ist die Pfeiler-
weite nicht grosser als die Abstinde der Hauptdachbinder, so werden die Mittelsiulen
des Daches genau auf die Pfeilermitten gestiitzt, die so hoch zu {ibermauern sind,
dass die Gurte und nétigenfalls auch die Scheidebogen eine geniigende Steifigkeit
bekommen. Dabei ist zu beachten, dass Ubermauerungen, die nicht bis zum
Scheitel reichen, {iber ,steilen Spitzbogen unbedingt in schriger Richtung nach
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dem Scheitel ansteigen miissen, damit letzterer nicht in die Hohe gedringt wird.
Notigenfalls sind die Scheitel schlanker Spitzbogen besonders zu belasten.

Wenn bei weiten Pfeilerstellungen die Binderweite zu gross wiirde, so wird
mitten zwischen je zwei Pfeilern noch ein Binder eingeschaltet, dessen Stiitzen
gerade auf dem Scheitel des Scheidebogens stehen miissen und keinenfalls die
Schenkel des Bogens unsymmetrisch belasten diirfen. In diesem Falle muss natiir-
lich die Mauer auf dem Scheidebogen bis iiber die Scheitel fortgefiihrt werden;
damit sie nicht zu schwer wird, macht man sie hochstens 1', oder 2 Stein dick
und kann selbst an geeigneten Stellen Durchbrechungen in ihr aussparen.

Die Mittelstiitzen des Daches kiénnen einen Teil des Windschubes iibertragen,
dem man durch Verstirkung der Mittelpfeiler, durch Anwendung fest aufgelagerter
Balken oder durch Verstrebung der Aussenwiinde mittelst steif {ibermauerter Gurte
(vgl. S. 171) zu begegnen hat. Dass die Ubermauerungen die Belastung der
Mittelpfeiler und den Schub auf die Aussenwiinde vergrossern, ist gebiithrend in
Riicksicht zu ziehen.

Anschluss des Chores an die beiden Schiffe.

Wenn der Chor nur dem einen breiteren Schiffe vorgelegt ist (Fig. 756),
oder wenn jedes der beiden Schiffe einen besonderen Chor hat, so schliesst er
sich dem Schiff dhnlich an wie bei der einschiffigen oder dreischiffigen Kirche,

Die grosste Schwierigkeit erwichst dagegen fiir zweischiffige Anlagen aus
der zu erstrebenden organischen Verbindung zwischen einem in der Mittelachse liegen-
den Chor und den Schiffen. Die Zweiteilung bis in den Triumphbogen mit Hiilfe
einer diesen teilenden Mittelstiitze fortzusetzen, bot fiir die meisten Fille eine zu
wenig befriedigende Losung. Sie findet sich an der kleinen zu Uezkiill an der
Diina um 1200 erbauten Kirche (der iltesten der baltischen Provinzen, vgl. Fig. 757)
und organischer durchgebildet an der Kirche zu Stollberg.

Soll diese Teilung des Triumphbogens vermieden werden, so handelt es
sich darum, die in der Lingenrichtung sich bewegenden Gurtrippen von dem
letzten Pfeiler ab in derartige Richtungen hiniiberzuleiten, dass sie an dem Triumph-
bogen selbst oder an den Seitenpfeilern desselben ein Widerlager finden. Es kann
dieser Zweck auf verschiedenen Wegen erreicht werden, die Wahl derselben be-
stimmt sich aus den Grundrissverhiiltnissen. Einige seien hier erliutert.

1. Die klarste Losung zeigt die Kirche zu Bornhofen (s. Fig. 758). Hier
ist der Scheidebogen vor dem ostlichen Pfeiler in die beiden Bogen ab und ac
aufgelost. Es bilden sich somit vor dem Triumphbogen drei Jochfelder, ein drei-
eckiges und zwei trapezformige. Die hierdurch erzeugte Mannigfaltigkeit hin- Dreieckiges
sichtlich der Gewdlbejoche kann selbst auf eine von den iibrigen abweichende Tg“;;gl;‘_"
Gestalt des oOstlichen Pfeilers fithren.

Es vergrissert sich niimlich sowohl die Zahl der auf diesen Pfeiler treffenden Rippen, wie
das Mass des denselben belastenden Gewdlbeteiles, welches in Fig. 758 durch die Figur defgh
umschrieben ist. Diese Vermehrung der Last nebst der grosseren Zahl der Rippen und der ver-
schiedenen Richtungen derselben kann auf eine Verstiirkung der Pfeiler, z. B. die Anfiigung eines
Dienstes an der Ostseite fiihren.

Ebenso wiirde in den Punkten 6 und ¢, anf welche mindestens ein Scheidebogen und zwei
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Kreuzrippen treffen, entweder ein an den Pfeiler des Triumphbogens sich anschliessender Dienst
angebracht werden, oder aber dieser Pfeiler selbst eine zur Aufnahme dieser verschiedenen Bogen
geeignete Gestaltung erhalten kénnen,

Da die Anlage des Gewdlbes an dieser Stelle der in Fig., 749 gezeigten entspricht, so ist
ein verstiirkter Triumphbogen nicht geradezu nétig, er wird daher in Bornhofen durch eine Gurt-
rippe ersetzt.

2. Es seien in Fig. 759 die Joche quadratisch und die Schiffsweit¢ sei der
Chorweite gleich, so kann die Rippe a6 von ihrem Scheitel & aus in zwei nach
den Pfeilern des Triumphbogens herabgefithrte Rippen &¢ und bd geteilt werden.
Die Kreuzrippe ef wiirde von f bis zu dem Zusammentreffen mit der Rippe b¢
in g unverindert bleiben, von g aber nach dem Scheitel ¢ des Triumphbogens in
einem der Hilfte g/ gleichen Bogen steigen miissen, so dass das Rippensystem
etwa die in Fig.759a in der perspektivischen Ansicht gezeigte Gestaltung annehmen
wiirde, Dabei macht das einseitige Andringen der Rippen ge und ke an den
Triumphbogen eine Verstirkung desselben notig. Die Rippe be¢ muss eine
kriftige Kriimmung haben, da sie in g durch die Rippen g/ und ge belastet wird.

3. Dem eben gezeigten verwandt ist der Grundriss der Kirche zu Namedy,
Fig. 760. Abweichungen ergeben sich aber durch das Verhiltnis der Chorweite
zur Schiffsweite und bestehen darin, dass die Rippen &¢ und 6d, in welche der
Scheidebogen ab sich verzweigt, sich nicht an die Pfeiler des Triumphbogens,
sondern an die Seite desselben anschliessen, wie der Durchschnitt Fig. 760a zeigt,
so dass iiber ¢e und df die Schildbogen eine von dem Punkt f nach & sich
hebende Bogenlinie annehmen, die sich gewissermassen durch das Anschneiden
der Busenlinie der Kappen an die Wandfliche ergiebt, der ganzen Anordnung
aber fast das Geprige eines Auskunftsmittels giebt.

Von grosstem Einfluss sind diese verschiedenen Grundrissbildungen auf den
Aufriss. Waihrend nimlich in Fig. 759 die gleiche Spannung der Bogen in Chor
und Schiff denselben die gleiche Hohe vorschreibt, so bewirkt die ungleiche Span-
nung in Namedy eine grossere Hohe der Bogen im Chor, mithin bei gleicher Lage
der Scheitel eine tiefere der Grundlinie (s. Fig. 760a). Nach der Anlage von Born-
hofen dagegen fiihrt die Kontinuitit des Gewdlbesystemes auf eine gleichhohe
Grundlinie im Chor und Schiff, mithin entweder auf eine gedriicktere Gestalt der Bogen
im Chor, wie in Fig. 758a, oder auf eine grossere Hohe der Scheitel in demselben.

Anschluss der Westwand an die Schiffe,

Nach Westen setzt sich der Scheidebogen einfachsten Falles an die Giebel-
mauer, und zwar entweder wie in Fig. 758 und 760 auf eine oberhalb der Mittel-
thiire befindliche Auskragung oder auf einen von Grund auf angelegten Dienst.
Letzterer wiirde auf zwei Thiiren fithren, welche entweder auf die Mitten der Schiffe
gerichtet oder nidher an den Mittelpfeiler gerfickt werden konnen, wihrend erstere
entweder eine durchgehende Verstirkung der westlichen Mauer mit Riicksicht auf den
Schub des Scheidebogens oder einen auf dem Thiirbogen aufgesetzten Strebepfeiler,
mithin einen entsprechenden Vorsprung der Thiirgewiinde vor der Giebelmauer-
flucht fordert, wie etwa Fig. 761 zeigt.

Weiter konnte aber auch an der Westmauer sich in derselben Weise wie an
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der Chorseite ein dreiseitiges Gewolbejoch anschliessen und diese Anlage sich
mit einem Westturme in passender Weise verbinden. Dasselbe System fiithrt sodann
in seiner Anwendung auf die Langseiten zu der Auflésung der ganzen Grundfliiche
in dreieckige Gewdlbefelder (s. Fig. 762).

Die Gewdlbe in den an den Ecken iibrigbleibenden Riumen abed usw. lassen dabei die
verschiedenartigsten Anordnungen zu, von welchen die zuniichstliegende darin bestehen wiirde,
dass an die Seiten ab und be das Gewdlbe sich mit zwei halben Schildbogen anschlisse, oder
aber, dass das Dreieck abe durch die Rippe a¢ von dem Dreieck aed getrennt wiirde und jedes
dieser Dreiecke sein besonderes Rippensystem erhielte,

Ebenso wiirde, wie Fig. 764 zeigt, von a nach ¢ statt einer Rippe sich ein Gurtbogen unter-
halb des Rippenanfanges spannen konnen, auf welchen dann eine in derselben Richtung stehende
Mauer sich setzt, so dass im Ausseren aus der rechten Ecke & ein Ubergang in die schriiggestellte
Seite ac¢ sich bildete. In allen diesen Fiillen wiirde der Strebepfeiler in & entbehrt werden kinnen.
Es wiirde derselbe jedoch wieder notig, sobald das Joch abed als Viereck iiberwdlbt und von o
nach & eine Kreuzrippe gespannt werden sollte.

Weitere Verschiedenheiten wiirden sich ergeben je nach dem fiir jedes Dreieck
angenommenen Rippensystem (s. S. 29), oder durch Verwendung eines Netzgewdlbes.

So liessen sich ferner die dreieckigen Joche auch auf die Ostlichen und
westlichen Felder beschrinken und im iibrigen mit viereckigen Jochen verbinden
(s. Fig. 763).

Hallen weltlicher Bauten,

Es liegt in der Natur der Sache, dass die gezeigten Anordnungen sich in
vollig gleicher Weise auch auf die verschiedenartigen weltlichen Zwecken
dienenden Hallen anwenden lassen, ja dass bei richtigem Verhiiltnis fiir die
mannigfaltigen Bediirfnisse, denen hier entsprochen werden muss, sich noch viel-
gestaltigere Bildungen ergeben miissen. Priichtige Beispiele dieser Art finden sich
noch an vielen Orten. Hierher gehdrt der grosse Remter des Schlosses zu Marien-
burg, die Halle des Artushofes 'zu Danzig, die Neuschule in Prag, eine grosse
Zahl der verschiedensten Klosterriume in Haina, Eberbach, Maulbronn, das Refek-
torium von St. Martin des prés zu Paris, sowie die in Frankreich noch mehrfach
vorhandenen Hospitiler, von denen das mehrerwihnte VERDIER’sche Werk zahl-
reiche Beispiele bringt. Nicht alle die erwihnten Riume sind zweischiffig, aber
die in dem Vorhergehenden dargethanen konstruktiven Vorteile beruhen auch nur
auf der gleichen Spannung der verschiedenen Schiffe, so dass auch dreischiffige
Hallenkirchen mit annidherungsweise gleichen Schiffsweiten, wie die Wiesenkirche
in Soest, das Schiff des Erfurter Domes, die geringen Pfeilerstirken ermoglichten,

Bei missiger Linge der Riume ergiebt sich nur ,ein“ Mittelpfeiler, wo-
bei wieder die Gestaltung des Pfeilers, wie des Gewdlbesystems einer endlosen
Mannigfaltigkeit fihig ist und sich den verschiedenartigsten Raumverhiltnissen an-
passen lisst, sowohl mit Beibehaltung des einfachen Kreuzgewdlbes, wie durch
irgend ein reicheres Rippensystem. Es sind in dem eben bei den zweischiffigen
Kirchen Gesagten ausreichende Anhaltspunkte gegeben, nach denen auch unregel-
miissige Riume sich leicht losen lassen werden.

Als Beispiel einer besonders zierlichen Gestaltung dieser Art geben wir noch
in Fig. 765 und 766 Grundriss und Durchschnitt des Kapitelsaales vom Kloster
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Eberbach am Rhein, welche die reiche und kithne Wirkung der aus dem Mittel-
pfeiler sich emporschwingenden 16 Rippen anschaulich machen. Wie die Fig. 766a
zeigt, sind die Rippen, welche die dreieckigen Joche einschliessen, stirker und anders
profiliert als die teilenden Kreuzrippen.

3. Die Grundrissanlagen der Kirchen mit drei und mehr Schiffen.

Die allgemeine Grundrissform mehrschiffiger Kirchen.

Den Ausgangspunkt fiir die drei- und mehrschiffigen Kirchen bildet die alt-
christliche Basilika, deren inneres Wesen darin besteht, dass sich das Mittelschiff
tiber die Seitenschiffe zum Zwecke der Lichtgewinnung erhebt,

Die altchristliche Basilika zeigt zwei Grundtypen:

1) Die sogenannte ravennatische Basilika, die zwar nicht auf Ravenna be-
schrinkt ist, aber dort hdufig vorkommt (S. Apollinare in Classe, S. Apollinare
nuovo, S. Agata u. a.), hat im Grundriss drei oder fiinf parallele Schiffe ohne Quer-
schiff, jedoch mit einer Apsis und zeigt im Querschnitte entweder eingeschossige
oder mit Emporen versehene Seitenschiffe (vgl. nebenstehende Fig. 1, 1a, 1b).
~ =) 2) Die sogenannte rémisch-altchristliche Basilika, bei
[ | welcher den drei oder fiinf Schiffen ein Querschiff vorgelagert
ist, an welchem die Apsis sitzt. Fig. 2.

An der Eingangsseite kann die Basilika mit einer

7 % schlichten Giebelwand abschliessen oder durch eine zuge-
fiigte Vorhalle und einen Vorhof bereichert sein.
o) S :

= Wollte man den altchristlichen Typen. einen roma-

P— nischen gegeniiberstellen, so konnte dieses am besten der
r J in Fig. 3 nebenstehend dargestellte kreuzformige Grundriss
x sein. In gesetzmissiger Weise durchdringt sich das aus

drei Quadraten bestehende Querschiff mit dem um die

4] Linge eines Quadrates nach Osten verlingerten Mittelschiff,
das durch eine Apsis geschlossen wird. Im Westen legt sich vor die drei Schiffe
ein Querbau, der gewohnlich mit Tiirmen bekront ist.

Wenn man annehmen wiirde, dass man in diesem schon abgewogenen
Grundriss eine feststehende Form erblickt hiitte, die man als eine Errungenschaft
bewahrt und immer wieder verwandt hitte, so wiirde man im Irrtum sein. Ab-
gesehen von iiberleitenden Formen, die zwischen den Grundrissen 2 und 3 ein-
zuschalten sind, kommen im ganzen Mittelalter dem Grundriss 1 nahestehende
Kirchen ohne Querschiff vor. Dann zeigt sich eine noch weilere Entwicklung
der Chorpartie durch Verlingerung der Seitenschiffe fiber das Querschiff hinaus,
Umschwingen des Seitenschiffes um die Apsis, Zufiigen von Nebenapsiden, Kapellen-
krinzen, zwei weiteren Seitenschiffen usf. Nimmt man die Mannigfaltigkeit in den
Schiffweiten, den Jochteilungen, den Hohenentfaltungen, Deckenbildungen, Turm-
losungen und kleineren Anbauten hinzu, dann darf es nicht wundernehmen, dass
unter den Tausenden mittelalterlicher Kirchen kaum zwei sich auch nur anndhernd
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gleichen. Es wurde eben von Fall zu Fall aus den jeweiligen Verhiltnissen heraus
geschaffen, man konnte fast behaupten, es ist alles versucht, was moglich war,
ohne unschén und unzweckmiissig zu sein.

Da ein Uberblick iiber die verschiedenen Grundrissbildungen nicht ohne
Wert ist, so sind die hauptsichlichsten unter Fortlassung allen Beiwerkes auf
Tafel LXVIa zusammengestellt. Die Jochteilung ist fortgelassen, die polygonalen
Chorschliisse sind schematisch durch Kreisstiicke bezeichnet.

Die dreischiffigen Kirchen ohne teilendes Querschiff bieten, ganz
abgesehen von der Westanlage und den etwa im Osten zugefiigten Tiirmen, eine
ganze Reihe von Abwandlungen, deren wichtigste in den Figuren @ bis n auf
Taf. LXVIa dargestellt sind.

a) Geradliniger Abschluss der drei Schiffe im Osten, Beispiele: Allenstein in Preussen.
Nordhampton. #) Das geradlinig abgeschlossene Mittelschiff springt dstlich gegen die geradlinig
abgeschlossenen Seitenschiffe vor, Beispiel: Boke in Westfalen. ¢ Das geradlinig abgeschlossene
Mittelschiff springt gegen die mit Apsiden geschlossenen Seitenschiffe vor, Beispiele: Billerberk,
Legden, ) Das Mittelschiff mit Apsis springt gegen die gerade geschlossenen Seitenschiffe vor,
Beispiele: Frauenkirche in Niirnberg und viele Kirchen der Minoriten, Barfiisser und anderer Orden
zu Koln, Bonn, Esslingen usw. ¢) Dasselbe mit verbreitertem Chor, Beispiel: Hirzenhain. f) Drei
gleich lange Schiffe mit je einer Apsis, Beispiele: Reichenhall, Gransee, Prenzlau, Prag., g) Das-
selbe mit erweitertem Mittelchor, Beispiel: Wiesenkirche in Soest. /%) Abschluss der Kirche durch
drei Apsiden, von denen die mittlere vorspringt, Beispiele: Regensburg, Esslingen (Dominikaner-
kirche), Methler, Soest, Steyer. i) Schriig gerichtete Seitenapsiden an den Seitenschiffen, Beispiel:
Liidinghausen. /) Kapellenkranz. #) Die drei Schiffe sind zu einem Polygonabschluss zusammen-
gefasst, Beispiele; Zwickau, Schneeberg. /) Das Seitenschiff ist um den Chor herumgeschwungen,
Beispiele: Ingolstadt, Dinkelsbiihl. m) Dasselbe, jedoch unter Absetzen des Chorbaues gegen den
Schiffbau, Beispiel: Guben, #) Umgeschwungenes Seitenschiff mit einzelnen Kapellenanbauten.

Die Grundrissbildungen mit Querschiff sind naturgemiiss noch zahl-
reicher. Die hauptsichlichsten sind unter den Zahlen a bis v auf der Taf. LXVIa
wiedergegeben.

a) Apsis am Querschiff, Beipiel: Friedberg in Hessen. &) Mehrere Apsiden am Querschiff,
Beispiele: Senanque, Silvacanne, ¢) Geradlinig geschlossenes verlingertes Mittelschiff, Beispiele:
Enkenach, Kulmsee. o) Verlingertes Mittelschiff mit Apsis, Beispiele: Gebweiler, Wetter, o, und d,,)
Derselbe mit Apsiden im Norden und Siiden vor den Kreuzfliigeln, Beispiele: Kéln, Neuss, Marburg,
Bonn, ¢) Verlingertes Mittelschiff mit Apsis und Seitenapsiden vor der Mitte der Ostseiten der Kreuz-
fliigel, Beispiele: Laach, Braunschweig, Diesdorf. f) Dasselbe, jedoch die Seitenapsiden in den Achsen
der Seitenschiffe, Beispiele: Trient, Dijon. g) Verlingertes Mittelschiff mit Apsis und mehrere Seiten-
apsiden vor dem Querschiff, Beispiel: Bronnbach. #) Geradlinig geschlossenes verlingertes Mittel-
schiff und eine Reihe von Kapellen vor den Kreuzfliigeln, Beispiele: Loccum, Eberbach und andere
Klosterkirchen, /) Verliingertes Mittelschiff mit schriiggerichteten Seitenkapellen, Beispiele: Weid-
hofen, Oppenheim. %) Quadratische Seitenschifffelder, Gstlich vom Chor, Beispiel: Toul. /) Stark
iiber die Vierung verlingerte, geradlinig abgeschlossene Seitenschiffe, Beispiel: Lyon. m) Neben
stark verlingertem Mittelschiff weniger verlingerte Seitenschiffe mit Apsiden, Beispiele: Schlett-
stadt, Naumburg. #) Gleich weit verlingerte Schiffe mit je einer Apside, Beispiele: Inichen, Ell-
wangen. o) Das vorige mit weiteren Nebenapsiden oder Nebenschiffen vor den Kreuzfliigeln,
Beispiel: Ancy-le-Duc. p) Schriig gerichtete Kapellen in den Winkeln zwischen verlingertem
Mittelschiff und Seitenschiff sowie Seitenschiff und Kreuzfliigel, Beispiele: St. Yved in Braisne
und Liebfrauenkirche in Trier. ¢) Verlingertes Mittelschiff mit Kapellenkranz, Beispiele: Liine
burg, Liibeck, Rostock. ») Chor mit umgeschwungenem Seitenschiff, Beispiele: Auxerre, Mastricht,
Osnabriick. s) Umgeschwungenes Seitenschiff und Einzelkapellen bezw. Kapellenkranz, Beispiele: Reims,
Freiburg, Prag. ) Viereckig umgebogenes Seitenschiff mit Kapellen, Beispiel: Riddagshausen.

Kirchen
ohne
Querschiff,

Kirchen mit
Querschiff,
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u) Fiinfschiffiger Chor mit gerade geschlossenen verlingerten Seitenschiffen, Beispiel: Walkenried.
v) Fiinfschiffiger Chor mit umgeschwungenen Seitenschiffen und Kapellenkranz, Beispiel: Altenberg.
Bei den vorerwiihnten Beispielen ist nur ein einschiffiger Querbau voraus-
gesefzt, dessen Enden im Siiden und Norden gerade geschlossen sind. Der
Kreuzbau lisst sich schon dadurch bereichern, dass er an den Enden rund oder
polygonal geschlossen wird, Beispiel: Marburg, s. Fig. A auf Tafel LXVIa. Ausser-
dem kann dem Querschiff Ostlich ein Nebenschiff beigefiigt sein, wie an vielen
Klosterkirchen und der Kathedrale von Canterbury Fig. B, oder es kénnen 6stlich
und westlich Nebenschiffe hinzutreten, wie an den grossen Kathedralen Koln usw.
s. Fig. C. Schliesslich konnen auch die Nebenschiffe an den Kreuzfliigeln herum-
geschwungen sein, geradlinig wie in Winchester Fig. D und rund wie bei St. Maria
im Kapitol zu Koéln. Fig. D und E. An einigen englischen Kirchen, z. B. Salis-
bury, finden sich sogar zwei Querhduser. Fig. F. Wenn diese bereicherten Quer-
schiffe mit den unter @ bis n angegebenen Chorbildungen vereinigt werden, so
entstehen wieder sehr viele Abwandlungen, fiir die zum grossen Teil ausgefiihrte
Beispiele anzutreffen sind. '

Den grossten Reichtum im Grundriss bildet im allgemeinen ein fiinfschiffiges
Langhaus mit Kapellenkranz und dreischiffigem Querhaus wie beim Kdélner Dome,
jedoch wird auch das noch vereinzelt iibertroffen, so hat die Kathedrale in Ant-
werpen sieben Schiffe,

Einteilung der Schiffe in Gewdlbejoche.

Wie schon Seite 0 dargethan, fithrte in romanischer Zeit die Schwierigkeit,
gestreckte Felder zu iiberwdlben, dazu, dass man eine gleiche Jochteilung in den
Schiffen nach Art der Fig. 767 1l ungern zur Ausfiihrung brachte, vielmehr statt
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weite zu derjenigen des Seitenschiffes er-
giebt sich dabei wie 2:1, jedoch bilden sich nach Stellung der Pfeiler und Wand-
fluchten kleine Abweichungen, wie an der Fig. 768 gezeigt werden moge.

In der linken Hilfte von Fig. 768 sind die Durchschnittspunkte der ver-
schiedenen Achsen als Mittelpunkte der freistehenden Pfeiler und Wandpfeiler an-
genommen, so dass die Stirke der Scheidebogen ef auch die der Fensterwand
abgiebt, wiihrend der innerhalb der Fensterwand stehenbleibende Teil des Pfeiler-
korpers ghi die Dienste bildet.

Y ¢
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In der rechten Hilfte derselben Figur dagegen ist in 4 der Dienst der
Halbierungsrippe angetragen und die Richtung derselben als Achse der Kreuzrippen-
dienste mn im Seitenschiff angenommen, wobei die Wand weiter, nach aussen
riickt. In o ist dann ein stirkerer Dienst fiir den Scheidebogen op, und in £ r usf.
je ein schwiicherer fiir die Gurtrippen gesetzt. Auf diese Art wird die Weite der
Seitenschiffe im Lichten der Dienste grosser als auf der linken Seite. Noch mehr
wiirde dieselbe vergrossert, wenn in den Durchschnittspunkten der Achse km einzelne
stiirkere Dienste aufgestellt worden wiiren. Hieraus folgt, dass die quadratische
Teilung der ganzen Konstruktion zu Grunde liegen kann, ohne unmittelbar greif-
bar zu sein.

Uberhaupt ist die Grund-
lage eines geometrischen Sy-
stemes, wie in Fig. 768 das
der aneinandergereiheten Qua-
drate, nicht zu abstrakt zu
nehmen. So wiirde sich die
niichste Abweichung davon in
derselben Figur ergeben durch
die Verstirkung der Kreuz-
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mannigfaltiger Weise veriindern, wobei sich entweder im Mittelschiff oder im
Seitenschiff oder in beiden rechteckige Felder ergaben (vgl. Fig. 767 11, 1L, IV).

Bei einigen frithen Werken findet sich das aus der Quadratteilung herriihrende Verhiiltnis
1:1:2 noch ausgesprochen. Mit beinahe villiger Genauigkeit trifft dasselbe zu in der Elisabeth-
kirche zu Marburg. In der Kirche zu Haina ist das Verhiiltnis der Pfeilerweiten zu der
des Seitenschiffes von der Pfeilerachse bis zur ,,Mauerflucht gemessen 1:1, wiihrend das Mittel-
schiff von Mitte zu Mitte das doppelte Mass (¢ bis # in Fig. 768) zeigt. In der Kirche zu
Frankenberg ist das Verhiltnis der drei Masse 15:16:20; in der zu Wetter 1:1:2 von den
Pfeilermitten zur Mauerflucht, wobei jedoch zu beriicksichtigen ist, dass die Mauer bei der Anlage
innerer Strebepfeiler weiter nach aussen geriickt ist. In St. Laurentius zu Ahrweiler ist das
Verhiiltnis der Pleilerweite von Mitte zu Mitte zu der Weite bis zur diusseren Mauerflucht 1:1 und
die Schiffsweite von Achse zu Achse bestimmi sich durch die Diagonale des damit beschriebenen
Quadrats. In der Kirche zu Friedberg ist das Verhiiltnis der Pfeilerweite zu der der Seiten-
schiffe bis zur Mitte der Mauerdicke gemessen 1:1, und die Diagonale aus dieser Weite reicht,
wenn wir uns auf Fig, 768 beziehen, von ¢ bis u.

Im Miinster zu Freiburg reicht die Diagonale aus der Pleilerweite etwa bis zur Mitte
der Mauerdicke und die Diagonale eines der Joche der Seitenschiffe von der Pfeilermitte an p;'e-

und Mittelschiffsweite y o
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messen giebt die Schiffsweite. Ein ifihnliches Verhiltnis enthiilt auch der Dom zu Regensburg.

In der Kathedrale von Rouen verhalten sich die drei Weiten nahezu wie 5:5:11.

Chor und
Mittelschiff,

Kr euzschiff,

Zahl der

Joche,

An allen den erwiihnten Werken sehen wir die verschiedenartigsten Beziehungen der drei
Masse verwandt, dabei aber ein mehr oder weniger entschiedenes Vorherrschen der Mittelschiffs-
weite, welche in Rouen mehr als die doppelte der Seitenschiffe ist, wihrend in anderen mehr eine
Ausgleichung der drei Masse hervortritt,

In der Kreuzkirche zu Breslau, der Wiesenkirche zu Soest, der Kirche zu Volkmarsen, der
Kirche zu Immenhausen verhiilt sich die Pfeilerweite zur Mittelschiffsweite nahezu wie 1:1, es
entstehen also quadratische Joche, wiihrend die Seitenschiffsweiten sich von der Hiilfte dieser
Linge bis zur Diagonale der Hiilfte steigern. In dem Chor der Sebalduskirche zu Niirnberg
nithern sich alle drei Grossen einander, withrend im Schiff des Domes zu Erfurt die Seitenschiffs-
weite iiberwiegt, welcher sich dann die Pfeilerweite und die Mittelschiffsweite absteigend niihern.
Es finden demnach eben alle irgend mdglichen Weitenverhiiltnisse statt. Die Wahl derselben hiingt
ab von ridumlichen Forderungen wie dem angenommenen System der Konstruktion und hilft den
Charakter des Werkes bestimmen.

Die Anlage des Chores beeinflusst das Ganze bei den einfachsten wie bei
den zusammengesetzteren Anlagen. Meist gleicht der Chorweite die des Mittel-
schiffes. Indes kann schon diese Gleichheit verschieden auf-
gefasst werden, je nachdem die innere Mauerflucht des Chores
die Achse der Schiffspfeiler angiebt, wie die linke Halfte in
Fig. 769, oder aber die Scheidebogen die direkte Fortsetzung
der Mauerdicke bilden, wie die andere Hilfte derselben Figur
zeigt.  Lefztere Anordnung wird notwendig bei einem iiber-
hohten Mittelschiffe.

Entschiedene Abweichungen der Chorweite von der des Mittelschiffes finden sich nur durch
besondere Verhiiltnisse herbeigefiihrt, wie etwa in Erfurt, wo das Schiff den iilteren, den Chorbau
nach Westen abschliessenden Tilrmen angesetzt ist, so dass die zwischen denselben verbleibende
Weite, welche etwa der Hilfte der Chorweite entspricht, das Mass fiir das Mittelschiff abgiebt.
Hierdurch findet auch, nebenbei bemerkt, die eigentiimliche Anlage der breiteren Seitenschiffe
ihre Erklirung,

Die Weite der Kreuzfliigel ist nach dem zunichstliegenden Schema der
Mittelschiffsweite gleich, indessen finden sich auch hiervon zahlreiche Ausnahmen.
So wird ihre Weite in Erfurt durch die Seitenschiffsweite bestimmt. Im Dom zu
Regensburg bleibt dieselbe etwa um die halbe Pfeilerstirke unter der des Mittel-
schiffes. So ist in der Kathedrale von Reims die Weite der drei Schiffe der
Kreuzfliigel zwar der des dreischiffigen Langhauses gleich, im Kreuzschiffe sind
aber die Seitenschiffe breiter, mithin das Mittelschiff schmiler als im Langhaus.
Umgekehrt sind in Chartres die Seitenschiffe der Kreuzfliigel schmiler als die des
Langhauses, Solche Abweichungen von der normalen Anlage finden teils in ort-
lichen Verhiltnissen, teils in dem System des ganzen Grundrisses ihre Erklirung.
Sie werden in den erwiihnten Werken bedingt durch andere Masse, so giebt z. B.
in Chartres die Seitenschiffsweite des Langhauses die Pfeilerweiten im Kreuzfliigel.
In der Kirche zu Friedberg ist die Weite der Kreuzfliigel der Pfeilerweite gleich,
so dass sich die Kreuzfliigel nur durch die grissere Tiefe ihrer Gewdlbejoche
aussprechen,

Die Zahl der Gewolbejoche hingt ab von dem Lingenverhiltnis der
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ganzen Kirche, der Ldnge, welche der Chor in Anspruch nimmt, und den Ver-
hiiltnissen, welche die Joche nach dem angenommenen System erhalten sollen.

Im allgemeinen liegt es im Prinzip des gotischen Kirchenbaues, dass die
Lingenrichtung iiber die der Breite vorherrschen soll und dass die grossere Linge
besser durch eine Vermehrung der Zahl der Joche als eine Vergrisserung der-
selben hervorgebracht wird.

In katholischen Kirchen ist die durch eine engere Stellung der Pfeiler sich
bestimmter aussprechende Scheidung der Schiffe den Bediirfnissen des Kultus, dem
gleichzeitigen Dienst an verschiedenen Altiren, sogar giinstig. Minder diirfte solches
in protestantischen Kirchen der Fall sein, deren direktes Bediirfnis auf einen dem
Chor verbundenen weiten Raum hinweist. Doch sollte man auch hier sich hiiten,
die Sichtbarkeit des Altars von allen Plitzen so strenge wie die der Biihne im
Theater zu beanspruchen. Die Pfeiler sind in jedem weiten, vor allem in jedem
grossen gewdlbten Raum ein konstruktives Bediirfnis, welchem nur durch die be-
deutendsten Opfer in materieller Hinsicht wie durch iibermissige Hohen aus-
gewichen werden kann, soll das Ganze nicht einer rettungslosen Plattheit an-
heimfallen. Moge man daher immer mit der Anlage einschiffiger Kirchen so weit
gehen, als sich dies mit der Vernunft vereinen lisst, oder bei mehrschiffiger An-
lage weitere Pfeilerstellungen bevorzugen, die aufgefiihrten Werke beweisen, dass
hier der weiteste Spielraum gegeben ist: in der blossen Gewinnung eines weiten
hohlen Raumes aber eine protestantische, der katholischen gegensitzliche Bauform
anstreben heisst den Anspruch aufgeben, dass diese Bauform auch eine Kunstform
und eine kirchliche sei.

Ostlicher Abschluss der Seitenschiffe,

Im Osten werden die Seitenschiffe am einfachsten durch das Kreuzschiff oder,
wenn ein solches fehlt, in der Flucht des Triumphbogens durch gerade Mauern
bewirkt, welche mit Fenstern durchbrochen sein konnen.

Sollen Nebenaltire angebracht werden, so finden dieselben eben an diesen
Ostwiinden ihre geeignetste Aufstellung, sie wiirden durch die Altarstufen von dem
der Gemeinde zugewiesenen Raum sich scheiden, mithin gewissermassen einen
einspringenden Nebenchor bilden. Es liegt demnach nahe, den Abschluss der
Seitenschiffe i{iber den Triumphbogen hinaus beispielsweise um ein oder zwei
Joche nach Osten zu schieben, also einen vierseitigen Nebenchor anzulegen.
welcher vom hohen Chor durch zwischen die Pfeiler @b in Fig. 770 sich setzende
Mauern geschieden werden kann.

Dieser Abschluss ist entweder vollstindig, indem die Mauern bis unter den
Gurtbogen ab gehen, oder er reicht nur bis auf eine gewisse, etwa der Fenster-
sohlbank entsprechende Héhe, oberhalb deren die Bogendffnungen ab frei bleiben
oder mit Pfosten und Masswerk geteilt sein konnen. In der Blasienkirche in
Miihlhausen, von deren Chor und Kreuzschiffen Fig. 770 den Grundriss dar-
stellt, haben die Mauern ab etwa die Hohe von 3'[; m. Die Verbindung mit dem
hohen Chor wird vollstindiger, wenn die Bogendffnungen bis auf den Boden
hinabgehen, wie in St. Stephan in Wien. Um indes eine Scheidung wenigstens

Pfeiler-
abstand.

Vierseitiger
Nebenchor.
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anzudeuten, konnen wie bei den ersten Jochen des Chores der Kathedrale von
Meaux die Pfeiler unterhalb der eigentlichen Scheidebogen durch Gurten ver-
bunden sein, auf welchen sich das die obere Bogenausfiillung bildende Masswerk
aufsetzt. Fig. 771 zeigt dieses in perspektivischer Ansicht. Die Grundrissanlage
von Fig. 770 wiirde ebensowohl ohne Kreuzschiff bestehen konnen, wobei die
Joche dstlich vom Kreuzschiff nur eine Fortsetzung der Seitenschiffe darstellen wiirden.
'E,Edgégﬁ‘ﬂ%}r Indes hatte ‘schon die. romanische }.(uns.t halbrunde Nebenapsiden ange-
" nommen, welche in der gotischen Kunst in die polygonale Grundform iiber-

gehen, z. B. nach fiinf Seiten des Achtecks gebildet sind.

Zwischen dem ostlichen Abschluss des Nebenchores und dem niéchsten Chor-
strebepfeiler kann ein Zwischenraum sich ergeben, welcher offen bleiben, ausge-
mauert werden, oder, wenn die Grossenverhiltnisse dies gestatten, zur Anlage eines
Treppenturmes dienen kann (s. die linke Hilfte von Fig, 772). Man kann auch
die Ostwand des Nebenchores bis in die Flucht des Chorstrebepfeilers vorriicken,
wie in Fig. 772 rechts und 773. In letzterer haben die in die Lingenrichtung
fallenden Polygonseiten ein grosseres Mass als die {ibrigen erhalten.

Es kann das Dreieck adb in Fig. 773 auch innen offen bleiben, dabei wird der Gewdlbe-
grundriss vermittelst einer von @ nach & gespannten Rippe polygonal oder als ein durch die
Achtecksseite ef abgestumpftes Viereck gebildet. Letztere Anordnung erschwert jedoch die An-
lage eines Ostlichen Fensters, dessen Bogen entweder gegen den Schildbogen exzentrisch werden
oder die volle Weite fd einnehmen muss. Uber die Durchbrechung der die Chire scheidenden
Wand /d gilt das schon oben Gesagte, nur wiirden die betreffenden Bogen entweder auf die
Weite & & zu beschriinken oder so niedrig zu spannen sein, dass die Rippe ad dariiber ansetzen
konnte, siehe Fig. 773a.

Eine andere Gestalt der Nebenchore ergiebt sich, wenn statt der Seite /i
in Fig. 773 die Diagonale di des betreffenden Joches zur Basis des Polygones
wird, s. die rechte Hilfte von Fig. 772. An der Katharinenkirche in Oppenheim
setzt sich an die Diagonale ein halbes Sechseck. Statt dessen kann man jedes be-
liebige andere Polygon verwenden und bei geeigneter Wahl desselben das ostliche
Fenster in die Achse der Seitenschiffe riicken. Noch ist die Anlage der Nebenchore
an einem hohen Chor zu erwihnen, wie sie sich an der Wiesenkirche in Soest
findet (Fig. 774). Hier liegen an dem nach sieben Seiten des Zehnecks gebildeten
Chor zwei nach fiinf Seiten des Zehnecks gebildete Nebenchore.

ﬁ?ﬂﬂﬁc Die Bestimmung der Weite der Nebenchore durch die Seitenschiffe ist weniger
fligeln.  zwingend, wenn ein Kreuzfliigel angeordnet ist mit erbreiterten Gewdlben oder
mit einer grosseren Zahl von Jochen, In ersterem Fall konnte der Nebenchor auf

die Mitte des Kreuzschiffgewolbes, in letzterem Fall auf irgend ein Joch gerichtet

sein, so dass zwischen dem Nebenchor und dem hohen Chor ein offener Raum

{ibrig bleiben kann.

Wenn sich bei grosserer Linge der Kreuzfliigel mehrere Nebenchore an den
Ostwinden derselben finden, so kdnnen sie wie in Frankfurt nach polygonaler oder
wie im Dom zu Erfurt nach rechtwinkliger Grundform gebildet sein. Die letzt-
erwithnten nehmen die volle Linge des nordlichen Kreuzfliigels ein und sind so
abgeteilt, dass auf jedes Joch zwei durch einen Pfeiler geschiedene treffen, welche
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bei geringer Tiefe mit Kreuzgewdlben iiberspannt, aber ohne Fenster geblieben
sind. Das seitliche Aneinanderreihen rechteckiger Nebenchore ist besonders den
Zisterzienserkirchen eigen. Einzelne englische Kirchen haben zwei Kreuzschiffe,
von denen jedes Ostliche Kapellen erhalten hat (Salisbury, Lincoln). Die sonst
noch auftretenden Bildungen der Nebenapsiden, die auf Tafel LXVIa meist dar-
gestellt sind, bediirfen keiner eingehenden Erdrterung.

Dreischiffige Kirchen ohne Kreuzfliigel.

In der Fig. 772 ist die Grundrissbildung einer einfachen dreischiffigen Kirche
gezeichnet, deren Langschiff der Einfachheit wegen in nur zwei Jochen dargestellt
istt. Der Chor ist nach fiinf Seiten des Achteckes gebildet, er ist durch ein
rechteckiges Feld verlingert, zu dessen Seiten die Nebenapsiden liegen.

Der linksseitige Nebenchor ist gleichfalls nach fiinf Seiten des Achteckes
gezeichnet, die Ecke zwischen ihm und dem nichsten Strebepfeiler ist zur Anlage
einer Wendeltreppe benutzt, welche soviel Raum erfordert, dass ihre lichte Kreis-
offnung moglichst an keiner Stelle iiber die Mittellinien der Mauerdicken schneidet
und von der Mitte des Strebepfeilers noch ein Stiickchen entfernt bleibt.

An der rechten Seite ist ein schriig gestelltes Chorpolygon gezeigt, dessen
Basis in die Richtung uw gelegt ist und nicht, wie es hitte natiirlicher scheinen
konnen, in die Richtung wv, denn im letzten Falle wiirde der Strebepfeiler durch
die erste Polygonseite iibermissig geschwiicht sein.

Die Schiffsfelder sind in der Mitte als Rechtecke, an den Seiten als
Quadrate angenommen. Die mit vier Diensten besetzten Rundpfeiler sind in
diesem Fall so stark, dass ihr Grundkreis einem aus der Breite des Scheidebogens
gebildeten Quadrat umschrieben ist. (Die Wolbglieder entwickeln sich aus ihnen,
wie es weiter vorn an Fig. 427 ausgefithrt worden) Uber den letzten Pfeilern
am Chor kreuzen sich Scheidebogen und Triumphbogen, demgemiss konnen diese
Pfeiler verstirkt werden, oder, wie in der Figur, mit vier weiteren Diensten be-
setzt werden, Fiir die Entwicklung der Wolbglieder aus dem Chorpfeiler geben
die Figuren 772a und 772b zwei Ldsungen,

Zur Vervollstindigung ist an der Westseite ein Mittelturm vorgelegt, dessen
Breite der Aussenflucht der Scheidebogen und dessen Mauerstirke einem Viertel der
Breite gleichkommen moge. Das dussere Turmquadrat ist nach einer nicht seltenen
Anordnung der Aussenflucht der Westmauer vorgelegt, so dass sich von x nach y
ein Gurtbogen spannt, dessen Breite der Mauerdicke gleich ist. Die Griinde dieser
Anlage wie iiberhaupt das Nihere iiber Turmgestaltungen siehe weiter unten.

Jenachdem der Innenraum des Turmes als offene Vorhalle oder als Ver-
lingerung des Mittelschiffes dient, liegt die Eingangsthiir in der Ostlichen oder
westlichen Turmmauer.

Etwaige Nebeneinginge konnen in den Achsen der Seitenschiffe in den
Westmauern oder etwa mitten an der Nord- oder Siidseite oder, je nach der
Grosse des Ganzen, an beiden Orten liegen. Eine dngstliche Beobachtung der
Symmetrie, so dass etwa einem Nebeneingang auf der einen Seite ein gleicher auf
der anderen gegeniiberstehen miisse, ist hier am wenigsten am Platze. Die Lage
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der Thiiren richtet sich nach dem Zuge der Eingehenden, nach den Miindungen
der Strassen, sie sind daher auf solchen Seiten, von welchen wenig oder gar kein
Zuzug zu erwarten steht, wegzulassen oder kleiner anzulegen.

Die Sakristei oder andere Anbauten konnen dem jeweiligen Bediirfnis ent-
sprechend an geeigneter Stelle angebaut sein, beispielsweise neben der Hauptapsis
(wie in Fig. 772 links).

Wand- und Pfeilerstirken.

Die Stirke der Mauern hingt von der Beschaffenheit der Gewdlbe, den Hohen-
entwicklungen, iiberhaupt von der ganzen Querschnittbildung ab, vergl. dariiber
die nidheren Ausfithrungen weiter oben unter Widerlagern. Will man durchaus eine
Faustregel haben, so kann man annehmen, dass die Scheidebogen bei mittelhohen
Basiliken ebenso wie die von ihnen getragenen Mittelwinde etwa so dick sind wie
die Aussenwinde einer einschiffigen Kirche gleicher Spannweite, dass ferner die
Aussenwinde der Seitenschiffe nach der Weite der letzteren, hiufiger aber mehr
nach der Weite der Mittelschiffgewdlbe bemessen werden, also etwa den Scheide-
bogen gleichkommen. Uber die Strebepfeiler bestimmte Angaben zu machen, ist
bei der sehr verschiedenartigen Querschnittsentwicklung der Kirchen immer etwas
gewagt (vergl. die Konstruktionsregeln bei der einschiffigen Kirche, S. 273 und
die Stirke der Widerlager vorn S. 122 u. f). Dasselbe gilt fiir die Dicke der
Vierungs- und Mittelpfeiler,

Die Seiten des Chorschlusses pflegen dieselbe Stirke wie die Schiffwinde
zu erhalten, den niederen Seitenapsiden kann man dagegen viel diinnere Mauern
geben.  Will man jedoch auch hier mit Riicksicht auf die Auflagerung des Dach-
werkes oder die Bildung der Fenstergewinde grosse Mauerdicken durchfiihren, so
konnen wenigstens die Strebepfeiler sehr eingeschrinkt oder, wie bei der Wiesen-
kirche zu Soest, ganz fortgelassen werden,

Die flinfschiffigen Kirchen.

]

Die Bereicherung des Chorgrundrisses durch Umgiinge und Kapellenkriinze
(vergl. S. 298) fiihrte bei den grosseren Kathedralen schon ziemlich frith auf fiinf
Schiffe in der Osthilfte. Werden dieselben sdmtlich iiber die Kreuzfliigel hinaus
bis zur Westseite fortgefiihrt, so entsteht die eigentliche fiinfschiffige Kirche. Es
findet sich aber auch ein fiinfschiffiges Langhaus mit einer einfachen Choranlage
verbunden, so an St. Marien zu Miihlhausen, St. Severi zu Erfurt.

Beziiglich der Hohenentwicklung der Seitenschiffe lassen sich drei Systeme
unterscheiden.

1. Die Seitenschiffe haben gleiche Héhe und die Pfeilerreihe trigt
nur die Gewdlbe und etwa noch einen Teil der Dachlast. FEs tritt dieser Fall
ein, wenn das wenig oder gar nicht erhobene Mittelschiff keiner Verstrebung be-
darf, oder aber, wenn bei hohem Mittelschiff die Strebebogen iiber beide Seiten-
schiffe in einem Zuge gespannt sind, wie bei der Kathedrale von Paris und dem
Ulmer Miinster, Die Bedeutung der Zwischenpfeiler entspricht “derjenigen bei
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zweischiffigen Kirchen (siehe dort); sind die Spannweiten der Schiffe gleich, so
dass sich die Schiibe aufheben, so kann die nur von der senkrechten Belastung
abhingende Pfeilerstirke sehr gering bemessen werden.

So ist an der Severikirche zu Erfurt das Verhiiltnis der Stirke dieser Zwischenpfeiler zu
der Weite der Seitenschiffe von Pfeilerachse zu Pleilerachse == 1:10. An St. Marien zu Miihl-
hausen betriigt dasselbe mehr, aber doch sind die Pfeiler wesentlich schwiicher als die Hauptpfeiler,
etwa im Verhiiltnis der Seite zur Diagonale, ausserdem scheint urspriinglich eine von der jetzigen
abweichende und diese Zwischenpfeiler stark belastende Dachanlage beabsichtigt oder ausgefiihrt
gewesen zu sein,  Ein besonders geringes Stiirkenverhiiltnis zeigt noch die den Seitenschiffen des
Uliner Miinsters nachtriiglich eingefiigte Pfeilerreihe, ebenso die Siulen in dem einst fiinfschiffigen
Chor der Klosterkirche von Walkenried.

2. Die Seitenschiffe haben ebenfalls gleiche Hohe, aber die Pfeiler
haben Oberlasten dadurch, dass die Strebebogen in doppelter Spannung von
den Mittelschiffsmauern nach den auf jener Pfeilerreihe aufzufiihrenden Zwischen-
pfeilern und von da weiter nach den dusseren Strebepfeilern geschlagen sind.

3. Es findet eine Abstufung der Hohen vom Mittelschiff zu den
benachbarten und von diesen wieder zu den dusseren Seitenschiffen
statt. Es erhebt sich, gleichwie tiber den mittleren Scheidebogen, auch iiber den-
jenigen zwischen den Seitenschiffen eine Aussenwand mit einem Triforium und
den Lichtgaden dariiber. Der Wolbschub des inneren Seitenschiffes wird durch
besondere Strebebogen nach den an den dussern Mauern stehenden Strebepfeilern
geleitet.

Die Anlage mit gleich hohen Seitenschiffen ist die gewohnliche und findet
sich z. B. in KdIn, Paris und den Choranlagen zu Amiens, Chartres und Reims.
Die Abstufung ist durchgefiihrt in der Kathedrale zu Bourges und in der An-
wendung auf das Verhiltnis der Chorkapellen zum Umgang in Beauvais und
St. Quentin, in wesentlich verniichterter Gestalt aber an dem Dom zu Mailand und
anderen italienischen Werken.

Es wiirde unniitz sein, die Wirkung gleich hoher und abgestufter Seiten-
schiffe einem genauen Vergleich zu unterziehen. Beide sind aus richtigen Prinzipien
folgerichtig entwickelt und wenn die Wirkung der letzteren {iberraschender ist, wenn
namentlich die idusseren Triforien und Fenster vom Mittelschiff aus und durch die
Scheidebogen hindurch gesehen einen besonders reichen und wechselvollen An-
blick gewihren, wenn diese Anlage sich als die eigentliche Konsequenz des Systemes
iiberhdhter Mittelschiffe darstellt, so bildet sich andererseits bei gleich hohen Seiten-
schiffen eine Vereinigung der Basilika mit der Hallenkirche, sie eignet sich die
Vorziige der letzteren in der freieren und luftigeren Gestaltung, welche die Seiten-
schiffgewdlbe gewinnen, an,

Die Einzelteile der fiinfschiffigen Anlagen sind denjenigen der dreischiffigen
Kirchen so nahe verwandt, dass sie mit diesen gemeinsam in den besonderen Kapiteln
iiber den Chorschluss, die Turmanlagen usw. zur Behandlung gebracht sind.

Polygonale Grundform der Schiffe.

In der altchristlichen und byzantinischen Kunst zur glanzvollsten Anwendung

gekommen, wie dies das Aachener Miinster, S, Vitale in Ravenna und viele andere
Ungewitter, Lehrbuch der got. Konstr, 4. Aufl, 19



200 1IV. Die Grundrissbildung der Kirche.

Werke im Osten und Westen zeigen, wird die Zentralform fiir die eigentliche
Kirche schon in der romanischen Zeit mit Ausnahme einiger italienischen Kirchen,
der Templerkirchen und einzelner versprengter Beispiele beinahe aufgegeben, bis
sie an der Grenzscheide der beginnenden gotischen Kunst in der Ausnahmebildung
von St. Gereon in Koln einen neuen, dem entwickelteren System der Konstruktion
entsprechenden Ausdruck findet.

Es ist auffallend, dass sie mit der weiteren Ausbildung der gotischen Kunst,
abgesehen von kleineren Kapellen, noch mehr verschwindet und hauptsichlich da-
durch zu erkldren, dass sie das wirkliche Verhiltnis zwischen Chor und Schiff ge-
wissermassen umkehrt und dem letzteren eine {iberwiegende Bedeutung zuzuteilen
scheint, So fordert eine jede konzentrische Grundform die Betonung des Zen-
trums, stort aber eben hierdurch die einheitliche Wirkung des Hauptobjekts und
spaltet so die Sehlinie. Es ist diese Wirkung derjenigen eines Bildes zu ver-
gleichen, in welchem der Hauptgruppe eine gleichbedeutende Nebengruppe gegen-
tiberstinde, oder der einer Perspektive, welche
etwa auf zwei gleichbedeutende Strassen unter
gleichem Winkel gerichtet wire. Die Rich-
tung nach dem Zentrum aber zur herrschen-
den zu machen, wiirde nur dann moglich
sein, wenn in demselben wie in einem.Zir-
kus eine Handlung vorginge oder die Gliu-
bigen eine konzentrische Bewegung an-
nihmen. Dabei erfordert der Zentralbau
jedem bedeutenderen Raumbediirfnis gegen-
iiber kolossale Dimensionen, besonders in
der Hohe, oder die Anordnung eines Um-
gangs; er wiirde dann aber mit Vorteil in
die Anlage der Kreuzform mit Seitenschiffen
oder in eine jede rechteckige Grundform
iibergefiihrt werden konnen, Fig. 775 zeigt
eine derartige Umwandlung einer Polygon-
kirche in eine Kreuzkirche von gleichem
Raum und gleicher Linge.

In kleineren Verhiiltnissen diirften der Polygonform noch eher gewisse
Vorteile eigen sein, die sich darin zusammenfassen lassen, dass sie eine organische
Entwicklung einer grosseren Schiffsweite aus der Chorweite ergiebt.

Das polygonale Schiff kann entweder mit ,einem* Gewdlbe {iberspannt sein,
oder je nach der Zahl der Seiten in eine Zahl dreieckiger Joche zerlegt werden,
die von einem Mittelpfeiler ausgehen, In letzterem Falle kommt die Anordnung
auf die in der Fig. 765 gezeigte hinaus, im ersteren auf die gewthnliche Chor-
anlage. Uberhaupt werden sich mit Annahme einer inneren Pfeilerstellung leicht
noch verschiedenartige Kombipationen entwickeln lassen. Indessen werden alle solche
Anlagen ein bedeutendes Hohenverhiltnis, besser aber noch eine Uberhohung des
Mittelraumes verlangen, um nicht von aussen ein ungeschicktes Ansehen zu bieten,
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Sowie nun die Zentralisation einerseits durch die Choranlage aufgehoben wird,
so kann dies mit Vorteil auch noch durch einen westlichen Vorbau geschehen,
welcher entweder eine Vorhalle abgeben wird, oder aber zum inneren Raum zu
ziehen ist. Geradezu als verkehrt muss es aber bezeichnet werden, wenn dann
einer allseits gleichmissigen Grundrissanlage halber auch noch nach den Seiten
Vorbauten gemacht werden, die etwa eine Sakristei oder andere Nebenriume ent-
halten sollen, weil so fiir diese Riume eine ungebiihrliche Gleichberechtigung mit
dem Chor beansprucht wird. Andererseits wird ein Offnen dieser seitlichen Vor-
bauten nach dem inneren Raum zu den Charakter des Polygons aufheben und
auf die Kreuzform hiniiberleiten.

Besser als fiir eine wirkliche Kirche eignet sich die Polygonform zur Anlage
aller solcher Kapellen, in welchen die Scheidung zwischen Schiff und
Chor nicht stattfindet. Hierher gehdren alle Taufkapellen, Gedéichhliskapellen,
Gruitkapellen usw., wie sie denn auch besonders an den Baptisterien in allen Peri-
oden der mittelalterlichen Kunst wiederkehrte. Derartige Zentralbauten sind in der
gotischen Kunst sogar mit besonderer Liebe ausgebildet. Die Gotik war dem
Zentralbau nicht abhold, sie wies ihm aber seinen richtigen Platz zu. Will man
fiir neuere Kirchen Zentralbauten verwenden, so ist man in der gotischen Kunst
um Vorbilder nicht verlegen.

4. Die Kreuzfliigel mehrschiffiger Kirchen.

Einschiffige Kreuzfliigel.

Die dem Mittelquadrat oder Vierungsfelde zu beiden Seiten anliegenden, das
Kreuzschiff bildenden Joche bleiben entweder in der Flucht der Seitenschiffe oder
treten dariiber hinaus.

Die erstere Anordnung findet sich z B. in dem Dome zu Regensburg Grundriss
(Fig. 776), im Dome und in St. Severi zu Erfurt usf. und verringert wesentlich “ﬁTnEIfs‘.“’
die Geltung der Kreuzanlage, besonders bei gleicher Hohe der Schiffe.

Vorspringende Querschiffe  kidnnen entweder quadratische - Joche bilden
(Fig. 777, 778), wie in den Domen zu Magdeburg oder Halberstadt, oder
aus mehreren aneinander gereihten oblongen Jochen bestehen (Fig. 779). Die
Endung kann, wie an der Westseite, durch eine gerade Giebelmauer, oder gleich
der des Chores durch den Halbkreis bezw. ein Polygon bewirkt werden, wie an
der Elisabethkirche in Marburg (Fig. 780), der Kirche zu Frankenberg, der Kreuz-
kirche zu Breslau, den Domen von Noyon und Soissons.

Der Grundriss der Kreuzpfeiler wird, wie schon mehrfach bemerkt und gerom
zuleizt an der analogen Bildung der den Triumphbogen fragenden Pfeiler in pieilers.
Fig. 772b gezeigt, am einfachsten aus dem der darauf sitzenden Bogen entwickelt,
also iiber das Mass der Schiffspfeiler verstirkt. Je nach den Verhiltnissen des
Durchschnittes kann diese Verstirkung grosser oder kleiner sein, unter Umstinden
kann sie auch ganz wegfallen. Die dann entstehende Gleichheit der Schiffs- und

Kreuzpfeiler findet sich an manchen, und zwar bedeutenden Werken mit gleichen
19°¢
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Schiffshdhen, wie der Kirche zu Welter, der Marienkirche zu Miihlbausen und
der Blasienkirche daselbst, jedoch hier mit der Modifikation, dass die Kreuz-
pfeiler mit acht, die Schiffspfeiler mit vier Diensten besetzt sind. Die Ursachen
dieser Gleichheit, welche auf den ersten Anblick etwas Uberraschendes hat, sind

die folgenden. _

Der Schiffspfeiler muss geniigende Stiirke haben, um dem Uberschuss der Schubkraft des
weiter gespannten Joches zu widerstehen; Fig. 781 zeigt einen Teil der Kirche zu* Wetter, A ist
der Kreuzpfeiler, B der Schiffspfeiler, dessen Masse daher dem in der Richtung B & wirkenden
Uberschuss der Schubkraft des Mittelschiffgewdlbes zu widerstehen hat. Da nun die in den Rich-
tungen A ¢ und A d wirkenden Schubkrifte vermbge der grosseren Fliche des Mittelquadrates
ungleich grisser sind als die entgegen wirkenden, so miisste der Pfeiler A seitwiirts geschoben
werden, wenn ihm nicht die Gestaltung des Durchschnittes zu Hiilfe kiime. Die Figuren 781a
und 781b zeigen die Durchschnitte nach 86 und nach A B oder A d.

Gesetzt es sei die Pfeilerstiirke in ersterer Figur unzureichend, so wiirde bei a in dem
Bogen des Seitenschiffes ein Bruch entstehen und der Scheitel & sich heben, mithin der Einsturz
erfolgen.

Gesetzt aber, es sollte in der Richtung des Durchschnittes, Fig. 781b, dieselbe Wirkung
durch den Uberschuss der Schubkraft des weiter gespannten Bogens stattfinden, so wilrde ein
Bruch der Scheidebogen oder die Hebung des Scheitels durch die auf denselben aufgefiihrte Mauer,
deren Last noch durch das Gewicht der Dachkonstruktion vermehrt wird, verhindert, mithin eben
hierdurch die Stabilitit des Pfeilers gesichert werden.

Mit anderen Worten, die Oberlast des Vierungspfeilers bewirkt, dass in ihm die Stiitzlinie
in mehr senkrechter Richtung nach unten geleitet wird, dabei ist aber zu beachten, dass die Ober-
last mehr auf den schmalen als auf den breiten Bogen gehiuft werden muss (vergl. den Einfluss
der Bogeniibermauerung in dem Beispiel 11 auf S. 157). So ist es sehr wohl moglich, dass der
viel stiirker belastete Vierungspfeiler ebenso widerstandsfiihig ist wie der gleich dicke Schiffs-
pfeiler. Natiirlich darf die Pressung des Materials im Widerlagspfeiler das zulissige Mass nicht
iiberschreiten.

Wenn die Kreuzfliigel iiber die Flucht der Seitenschiffe vorspringen, wie in
der Fig. 782, so ergiebt sich fiir den dem Kreuzpfeiler bei A gegeniiberstehenden
Eckpfeiler der Seitenschiffe ein eigentiimliches Verhiltnis. Es wiirde derselbe
nidmlich nur dann durch ein Stiick des Kreuzpfeilers gebildet werden konnen, wenn
ver mit dem gegeniiberstehenden Pfeiler durch einen dem Scheidebogen gleichen
Bogen verbunden wire. Da aber fiir die Anlage des letzteren alle Griinde fehlen,
so ist eine einfache Gurtrippe, mithin auch unter derselben nur ein schwicherer
Dienst « statt des entsprechenden Pfeilerteiles notig. Es ergeben sich daher ver-
schiedene in Fig. 783- 785 dargestellte Losungen.

In Fig. 783 haben wir eine Gliederung der simlichen Pfeiler nach den darauf sitzenden
Bogen angenommen und die Dienste nur durch die rechtwinkligen Ecken angegeben. Dabei ist
eine Gestaltung der Scheidebogen aus zwei konzentrischen Ringen angenommen, so dass der
Schiffspfeiler @ aus zwdlf und der daraus gebildete Kreuzpfeiler aus sechzehn Diensten besteht, Fiir
die gegeniiberstehenden Eckpfeiler behalten wir dann vorliufig dieselbe Gestaltung bei und eben-
so fiir die Wandpfeiler der Seitenschiffe die der Schiffspfeiler @, so dass die eigentliche Mauer
wegfiillt und die Stirke der Scheidebogen die der Fensterwand bestimmt. Hiernach sind an dem
Eckpfeiler ¢ die beiden Dienste ¢ und e ohne Funktion geblieben, Es miissen dieselben daher
wegfallen, wiihrend bei unveriinderter Stellung der Dienste f und g der Gurtrippendienst /t nach ¢
zuriickzusetzen ist, so dass der Wandpfeiler f7/g von der sonstigen Pfeilergliederung abweicht.
In dieser Weise ist es erreichbar, den Gurtbogen /& mitten vor die Lingsachse der Wand zu stellen,

In der Kirche zu Wetter zeigt sich die Umbildung des entsprechenden Wandpfeilers d,
Fig. 781 in etwas gewaltsamer Weise bewirkt, Die Grundform ist die der Schiffspfeiler und
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kommt nach den Seitenschiffen hin, wo sie zu verwenden war, zu ilirer vollen Entwicklung. Nach
dem Kreuzschiff hin aber ist der iiberfliissige Kreisteil durch eine Fortfithrung der Wandflucht
kurzer Hand abgeschnitten und nur ein Dienst zur Aufnahme der Gurt- und Kreuzrippen aufgestellt.

Zu einer eigentiimlich kiinstlichen Anordnung hat dieselbe Ungleichheit der Bogen in der
Kirche St. Ouen in Rouen gefiihrt und zwar, da auch die Kreuzfliigel von Seitenschiffen be-
gleitet sind, in dem an das Mittelquadrat anstossenden Joch. Es gehen niimlich von dem Eck-
pfeiler dieses Joches zwei Kreuzrippen aus, so dass das ganze Joch in fiinf Teile zerfillt und so
die Weite zwischen den Diensten dieser Rippen eine glatte Fliche bildet. Die Fig. 784 soll nur
das Prinzip der Anordnung anschaulich machen, ohne irgend welche Genaunigkeit zu beanspruchen,
da sie nach einer fliichtigen Skizze ohne Aufmessung ausgefiihrt ist. Dasselbe Prinzip auf die in
Fig., 783 angenommene Dienststellung angewandt, wiirde fiir die beiden, dem Mittelquadrat an-
liegenden Kreuzschiffjoche die Fiinfteilung oder, wenn die Seitenschiffe sich jenseits der Kreuz-
schlffe fortsetzen, die Sechsteilung bedingen. :

Am einfachsten 16st sich der Eckpfeiler, wenn man darauf verzichtet, den Gurt in die Ver-
lingerung der Wandmitte fallen zu lassen, Es werden dann die erforderlichen Dienste einfach
aneinander gereiht, wobei der Gurtbogen (vergl. Fig. 785) mehr gegen das Mittelschiff riickt.

Sollen hiernach die Fenstergewiinde unmittelbar an die Dienste anschliessen, so wiirden sie
am Kreuzschiff aussen nither in die Ecke riicken, als die Seitenschiffsfenster.

Aus den verschiedenen oben angefiihrten Fillen geht hervor, wie gebieterisch
eine jede Verdnderung in dem Verhiltnis der Bogen sich geltend macht, und die
Wirkung derselben nur verschoben, nicht aufgehoben werden kann. So zeigt sie
sich in Fig. 783 in der verdnderten Gestaltung der Kreuzschiffsdienste, in Fig. 784
in der des Gewolbegrundrisses und in Fig. 785 in der Breite des Fensterpfeilers.
Letztere Ungleichheit freilich wiirde kaum bemerklich sein, wenn die Fenster eine
geringere Grosse erhielten, sie bleibt aber im Wesen bestehen. Noch muss jedoch
bemerkt werden, dass in den wenigsten Fillen die auf die ganze Wandfliche aus-
gedehnten Fenster in den Winkeln des Kreuzes auf ihre volle Breite offen bleiben,
in der Regel vielmehr durch Strebepfeiler oder Treppentiirme, wie an dem Kolner
Dom, zum Teil geschlossen werden. An der eben erwihnten Kirche St. Ouen
findet sich in dem betreffenden Winkel ein iibereckstehender Strebepfeiler. Solche
Strebepfeiler sind dazu bestimmt, die Anlage der Strebebogen zu erleichtern, wie
weiter unten gezeigt werden wird. Soll die Breite der oberen Mauer durch einen
tiber den Fensterbogen zwischen die Strebepfeiler gespannten Bogen vergrossert
werden, so liegt es am ndchsten, zur Aufnahme desselben in den Winkeln der
Kreuzarme den betreffenden Teil £ in 783 des Pfeilergrundrisses vortreten zu lassen.

Wenn die Kreuzarme seitwirts vorspringende Gewdlbefelder, z B.
solche von quadratischer Grundform haben, wie in Fig. 778, so legt sich dem
Eckpfeiler a iiberhaupt kein Gurtbogen vor. Bei gleicher Hohe der Schiffe
wird dann der von dem Scheidebogen exzentrische Schildbogen ersteren in seiner
Hohe beschrinken, wie Fig. 770a zeigt, hierdurch aber keine giinstige Wirkung
hervorbringen. Durch eine Halbierungsrippe (Fig. 777) kann die Wirkung wesent-
lich gebessert werden, man neigt deshalb dazu, an dieser Stelle einen Hauptanstoss
zur Aufnahme sechsteiliger Gewdlbe zu suchen. Die Rippe braucht nur an einer
Seite eingeschaltet zu werden und kann selbst schriig gefiihrt sein (Fig. 778, rechte
Hilfte). Etwaige Fenster in den Seitenmauern der Kreuzschiffe werden natiirlich
auch exzentrisch.

Eckpfeiler
ohne Gurtim
Querschiff,
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Bei niedrigen Seitenschiffen wird die exzentrische Stellung der tiefer
liegenden Scheidebogen weniger storend, sowie auch die dariiber anzubringenden
Fenster wieder in die Mitte riicken konnen.

Kreuzfliigel mit Seitenschiffen.

Bei mehrschiffigen Kreuzfliigeln ergeben sich besondere Bedingungen fiir die
Grundrissbildung der Vierungspfeiler und der in den Ecken des Kreuzes befind-
lichen Wandpfeiler.

Grundsiss Die Fig. 7806 zeigt das Schema einer solchen Kreuzpartie, in welcher die

Eckl;jft-?]cr Pfeiler @ und & die in Fig. 786a gezeigte, sich aus der Zahl und Grosse der
darauf treffenden Bogen ergebende Gestalt erhalten, Dabei kann immerhin die
Stirke der Fenstergewidnde noch nach aussen hin vergrossert werden mit Riicksicht
auf die Aufrissentwicklung.

Bei gleichhohen Schiffen wiirden die Fensterbogen den Gegenschub
gegen die Gurt- und Kreuzrippen @ und b (Fig. 786a) des Gewdlbes zu leisten
haben, daher ihre Lage und Gestaltung hiernach einzurichten sein.

Bei Anlage eines fiberhdhten Mittelschiffs wird iiber diesen Eckpfeilern
ein Strebepfeiler ndtig zur Aufnahme der gegen die oberen Pfeiler des Mittel-
schiffes geschlagenen beiden Strebebogen, deren Mittellinie mit jener der Gurt-
rippen @ zusammenfillt. Fiir diesen Strebepfeiler aber ist die in Fig. 786 an-
gegebene Grundfliche des Eckpfeilers nicht hinreichend. Das einfachste Mittel zur
Verstirkung besteht darin, dass in Fig. 786a die Fenster weiter fortgeriickt oder
bis fast zur Mitte durch zwei im Winkel stehende Strebepfeiler ¢ d d ¢ verschlossen
werden. In diesem Fall kann die Rinne oder Dachgallerie iiber den Seitenschiffen
etwa auf einer Auskragung vor den Strebepfeilern herumgefithrt werden.

Es kann ferner dem Schub der beiden unter rechtem Winkel zusammen-
treffenden Strebebogen ein diagonal stehender Strebepfeiler entgegengestellt werden,
wobei die Fenster sich wieder offnen. Der Strebepfeiler erhilt dabei die in
Fig. 786a punktierte Grundfrom und die Dachgallerie fithrt durch denselben hindurch.

Alle. die erwiihnten Strebepfeileranlagen konnten vermieden und die Schub-
krifte der Strebebogen von diesen Eckpfeilern aus durch einen zweiten Flug nach
den zunichststehenden Strebepfeilern m und z in Fig, 7806 gefiihrt werden, so dass
diese letzteren von dem erwiihnten zweiten Strebebogen in der Flanke getroffen wer-
den und die Strebesysteme auf dem Eckpfeiler @ sich kreuzen, wobei dann die Schub-
kraft der nidchsten Fensterbogen beziehungsweise ein neben dem Fenster noch bleiben-
des Wandstiick den Widerstand jener in der Flanke getroffenen Strebepfeiler ver-
stirkt. Eine derartige Anordnung findet sich in der Kirche von St. Ouen in Rouen.

Weitere Schwierigkeiten ergeben sich fiir die Grundrissbildung der das Mittel-
quadrat einschliessenden Kreuzpfeiler aus den bei iiberhthtem Mittelschiff
notwendigen Schildbogen.

Kreusplellar Vortretende Schildbogen werden nur gefordert durch den Anschluss der
oh-];eugglr:ild-aniilhekappen an geschlossene Mauerflichen, um die Bogenlinie zu erzielen.
Letztere ergiebt sich beim Anschluss der Kappen an Gurt- oder Scheidebogen
durch die Aussenlinie dieser letzteren von selbst. Daher sind Schildbogen notig
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an dem iiberhohten Mittel- und Kreuzschiff, nicht aber an den Seitenschiffen und
ebenso wenig an den das Mittelquadrat einschliessenden Gurtbogen, wenn nicht
an lefzteren die beabsichtigte Anlage eines Zenfralturmes eine Verstirkung not-
wendig macht.

Sollten hiernach die Kreuzpfeiler in der Weise gegliedert werden, dass jedem Bogen ein
Dienst und jedem Scheidebogen deren drei unterstehen, so entstiinde tiir denselben der aus Fig. 786D
ersichtliche Grundriss, worin G, G die das Mittelquadrat einschliessenden Gurtbogen und S, S die
‘Scheidebogen bezeichneten. Die Seiten @ & und ¢ d des um den Pfeiler beschriebenen Vierecks
wurden grisser als die anderen und zihlten einen Dienst mehr fiir den Schildbogen.

Diese Gestaltung hiitte, wie die Figur zeigt, den Nachteil, dass die Mittellinien der Scheide-
bogen und die das Mittelquadrat einschliessenden Gurtbogen auseinander fallen, sowie den zweiten,
dass die Dienste e der Schildbogen dieselbe Stiirke erhalten, als die mit f bezeichneten der Kreuz-
rippen. Diese Nachteile miissen zur Beibehaltung der konzentrischen Gestaltung fithren,

Verringern wir also die Dienstzahl der Seiten @ & und ¢ d um je einen, so ergeben sich
folgende Anordnungen.

Erstlich es kinnen die Dienste der Schildbogen aus der Stirke der Scheidebogen genommen
werden, d. h. {iber den letzteren aufsitzen. Wenn dann die oberen Fenster des Mittelschiffs die
ganze Jochseite fiillen, so kénnen die Bogen derselben zugleich Schildbogen sein (s. @ in Fig. 840),
und etwa noch durch einen aus den Kappenfluchten herausschneidenden Zusatz & verstirkt wer-
den, der seine Entwicklung aus der Kappe nimmt, Jedenfalls aber wird hierdurch die obere
Fensterwand in einer fiir die Aufrissentwicklung nachteiligen Weise (wie spiiter gezeigt werden
soll) hinausgeriickt, Es ist deshalb vorteilhafter, die Dienste der Schildbogen vor die
Flucht der Scheidebogen vortreten zu lassen und das kann in zweifacher Weise geschehen.
Entweder es sitzen dieselben auf den zu diesem Zweck erweiterten Kapitilen der Kreuzrippen-
dienste mit auf, oder aber sie sind weiter unten jedoch oberhalb der den Scheidebogen unter-
stehenden Kapitille ausgekragt,

Nach dem hier iiber die Bildung der regelmissig gegliederten Pfeiler Ge-
sagten werden sich dieselben Fille bei Annahme jeder anderen Grundform leicht
losen lassen,

Sollen auch die das Mittelquadrat einschliessenden Gurtbogen Schildbogen Kreuzpfeller
erhalten, so erfordern sie fiinf Dienste (vergl. Fig. 786¢). Gegeniiber Fig. 786b miltm?&cg;ild-
wiirde {iber den Seiten ab und c¢d die Dienstzahl je um einen, fiber ac¢ und bd
aber um je zwei vermehrt sein. Es wiirden hiernach die Scheidebogen die in
Fig. 423 angegebene Gestaltung der Miinster von Strassburg und Freiburg erhalten
miissen, d. h. nach den Seitenschiffen zu aus drei, nach dem Mittelschiff zu aus
zwei Bogenschichten bestehen, falls nicht in den Seitenschiffen zwei vollig {iber-
fliissige, keinen Dienst thuende Dienste angebracht werden sollten, welche dann
nur den Kappen unterstinden.

Indes auch mit Beibehaltung der gewdhnlichen nach beiden Seiten gleichen Scheidebogen
liisst sich eine vollkommen den aufgesetzten Teilen entsprechende Gestalt der Kreuzpfeiler er-
zielen, wenn die iiberfliissigen Dienste im Seitenschiff durch eine rechtwinklige Verstirkung des
Pfeilerkérpers ersetzt werden, in deren Ecke dann der Kreuzrippendienst seinen Platz findet.
Die Fig. 786d zeigt diese letztere in den Kathedralen von Soissons und Chartres vorkommende

Anordnung, durch welche der Pfeiler eine der Ecke des oberen Zentralturms wie der Kappen-
flucht entsprechende Grundform und eine sehr niitzliche Verstiirkung erhiilt.

Wir haben um so eher geglaubt, die Auflésung dieser Verhiiltnisse genauer entwickeln zu
miissen, als dieselbe nicht iiberall in gliicklicher Weise gelungen ist, wie denn z, B. an den Kreuz-
pfeilern dev Kathedrale von Reims solche miissige Dienste sich nicht vermieden finden.
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5. Grundriss des Chores mehrschiffiger Kirchen.

Anschluss mehrerer Nebenchore.

Uber die Grundform eines einfach gebildeten Hauptchores ist schon bei den
einschiffigen Kirchen (S. 258 u. f.) gesprochen, ebenso hat der Anschluss eines
seitlichen Nebenchores in Ostlicher oder diagonaler Richtung bereits (Fig. 772—-774)
geine Erlduterung gefunden. Handelt es sich darum, zu jeder Seite des Haupt-
chores mehr als einen Nebenchor anzuschliessen, so kann eine einfache Nebenein-
anderreihung erfolgen (Fig. 787) oder bei verlingertem Seitenschiff eine Abstufung
(Fig. 787a). Noch belebter wird der Grundriss, wenn die Kapellen in diagonaler
Richtung sich in die Winkel eines das Kreuzschiff durchdringenden Seitenschiff-
joches legen (Fig. 788). Ein Beispiel bildet dafiir St. Yved in Braine,

Ist die Jochteilung im Chor und Kreuzfliigel gleich, so dass sich eine gleiche Linge fiir die
Seiten ¢ &, & b, bom ound m n ergiebt und das Feld & &£/ m ein Quadrat wird, so werden die
Kapellen einander gleich und symmetrisch,

Wenn diese Voraussetzung nicht zutrifft, wenn also &/ von /m abweicht, / m aber gleich
m nound /& gleich & ¢ ist, so werden die Grossen der beiden Nebenchre verschieden, im iibrigen
kann jeder in sich seiner Form und seiner Richtung nach regelmiissig bleiben.

Ist bm == mn und bk = ki, so werden die Kapellen unsymmetrisch, jedoch bildet 7/ n
noch eine gerade Linie,

Fiillt auch letztere Gleichheit weg, so werden die Linien 7/ und /7 in / einen Winkel
bilden und somit auch die Richtungen der halben Polygone abweichend werden, wenn nicht der
Pleiler / in die Linie 7n geriickt wird, wobei das Joch m b k! seine Form als Parallelogramm ver-
liert. In ihnlicher Weise konnen sich noch weitere Unregelmiissigkeiten ergeben.

Bei gleicher Hohe der Schiffe und Kapellen verursacht die Abstrebung
selbst bei verwickelten Kapellengrundrissen meist keine zu grosse Sehwierigkeit, da
es gewohnlich durch geeignete Mittel moglich ist, den Wolbschub® schon oben so
weit als notig auszugleichen,

Bei iiberhdhtem Mittel- und Kreuzschiff kann dagegen die Not-
wendigkeit, den Wolbschub zu bekimpfen, zu eigenartigen Bildungen fiir die Strebe-

bogen oder Strebepfeiler an den Punkten %, m und auch 7, n fithren.

So wiirden die dem Gewdlbschub ausgesetzten Punkte & und m durch die Strebebogen & /
und m/ zu sichern sein, letztere aber auf einen in / stehenden, die Kapellen scheidenden Strebe-
pfeiler stossen, ‘welcher den Schub der Strebebogen in Richtung der Resultierenden aufnimmt.

Nach demselben System wiirden von / nach ¢ und von 2 nach p Strebebogen zu schlagen,
mithin auch in den letzteren Punkten Strebepfeiler anzulegen sein. Die Gestaltung derselben muss
dann eine derartige sein, dass die Fenster der Kapellenseiten nicht dadurch beschriinkt werden.
Es ist daher vorteilhaft, sie um eine geringe Weite iiber die Punkte o und p hinauszuriicken, wie
bei o angegeben ist,

Es wiirden sich ferner diese Strebepfeiler vermeiden lassen durch Anlage eines frei-
stehenden fdusseren Strebepfeilers ¢. In den Punkten o, p und / wiirden dann freistehende
Pfeiler zu stehen kommen und die Strebebogen aufnehmen, welche von 2 nach p und weiter nach
¢ in doppeltem Fluge, ebenso von / nach o und ¢ sich spannten, wiihrend die von m und % nach /
weschlagenen in der Richtung der Resultierenden /¢ den Pfeiler erreichen miissten,

Die Strebebogen /o und n p kénnen aber vermieden werden, wenn die Kapellenwiinde zur
Abstrebung ausreichen oder wenn, wie die rechte Hiilfte von Fig. 788 zeigt, die Kapellen so-
weit verkleinert werden, dass an den Punkten ¢ und # die Anlage von Strebepfeilern mog-
lich wird, Hierbei kann zugleich die Offnung zwischen den Kapellen so sehr wachsen, dass in
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den Wiinden vw und xp die Anlage von Fenstern wieder méglich wird. Zugleich aber wird die
Spannung der Scheidebogen rz durch den Pfeiler 77 beschriinkt. Es kann diese Beschrinkung
aufgehoben werden durch eine Abweichung von der regelmiissigen Polygonbildung in der Weise,
dass die Strebepfeilerflucht eine der Polygonseiten bildet.

Diese Auskunftsmittel werden iiberfliissig sobald die Kapellengrundrisse aus Recht-

“ecken mit angefiigten dreiseitigen Chorschliissen nach dem Achteck bestehen, wie
Fig. 788a zeigt. Es fallen die Kapellenwiinde mit den Strebepfeilern in @ und & zusammen und
es werden hochstens fiir die Punkte ¢ und o Strebebogen nétig, welche in dem in ¢ zu errichten-
den Strebepfeiler ausreichendes Widerlager finden.

Dagegen ist der letzteren Anordnung der Nachteil eigen, dass bei orientierter Stellung der
Altiire, die selbst in den radial gerichteten Chorkapellen des franzbsischen Systems beibehalten ist,
der in der dstlichen Kapelle aufzustellende Altar an die gerade ostliche Schlusswand zu stehen
kommt, mithin der polygonale Schluss seitwiirts liegen bleibt und ziemlich iiberfliissig erscheint.

Die ganze Grundrissbildung geht mit Entschiedenheit in den Zentralbau iiber,
wenn auch den westlichen Winkeln zwischen Schiff und Kreuzarmen
gleiche Kapellensysteme wie den dstlichen eingefiigt werden, wie in der Lieb-
frauenkirche zu Trier (Fig. 789). Als eigentliche Kapellen oder als Neben-
chore freilich konnen diese westlichen Riume nicht gelten; vielmehr haben wir es
hier mit einer der Choranlage nachgebildeten Erweiterung des Kreuzbaues zu thun.
Immerhin aber diirfte in der ganzen Anlage die hochste Stufe der Durchbildung
des Zentralbaues zu erkennen sein.

Choranlagen mit Umgang.

Wir haben in dem Vorhergehenden die verschiedenen Gestalten des Lang-
hausbaues wie des Centralbaues aufgefithrt. Die reichste Ausbildung des kirch-
lichen Grundrisses, diejenige der franzosischen Choranlagen, ergiebt sich aber aus
der Verbindung beider Systeme. Es ist diese Verbindung so wortlich zu ver-
stehen, dass sie unmittelbar durch die Anfiigung eines halben Zentralbaues an eine
dreischiffige Kreuzkirche sich bilden kann, so dass der urspriingliche Mittelraum
des Zentralbaues zum hohen Chor, der Umgang desselben zum Chorumgang und
der urspriingliche Chor desselben zur Ostlichen Kapelle wird, Auf diesem Wege
gelangt man einfachsten Falles zu dem in Fig. 700 dargestellten Chorgrundriss,
der sich je nach der Seitenzahl des Polygons modifiziert.

Der Umgang nimmt an dem im hohen Chor celebrierten Amt nicht teil, er
kann Altire und Grabdenkmiiler aufnehmen, gelangt aber erst zu seiner eigentlichen
Bedeutung, wenn er den Zugang zu einer dstlichen Kapelle oder zu einem Kapellen-
kranz vermittelt.

Des Durchblicks nach dem Umgang und den Kapellen wegen ist es er-
wiinscht, die Chorpfeiler diinn zu machen, ganz besonders dann, wenn sie bei
vielseitigem Polygon geringen Abstand haben. Die geringere Stirke ist auch
duchfiihrbar, da die Beanspruchung der Chorpfeiler giinstiger ist als die der
Schiffspfeiler.

Haben Chor und Umgang gleiche Hohe, so wirkt die Gewdlbefliche a b cef in der
Richtung nach innen, die Fliche @ b ¢d in der nach aussen, da a & ¢ die Scheidebogen belastet und
so die Pfeiler herausdringen hilft. Wihrend daher in der parallelen Verlingerung und ebenso

im Schiff das Uberwiegen der durch ghki repriisentierten Schubkraft iiber die von g#&/m ab-
hiingige zu einer Verstirkung der Pleiler o und & zwingt, lisst die annihernde Gleichheit der
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oben bezeichneten Flichen im Polygon dieselbe iiberfliissig erscheinen und die Pfeilerstiirken aus-
schliesslich durch die senkrechte Last bedingt werden. Aber selbst die letztere ist, wie der Augen-

schein zeigt, weitaus geringer als im Schiff; wenn z. B. ef = /m ist, so betriigt die Wolblast
nur etwa die Hilfte derjenigen im Schiff,

Bei iiberhdhtem Chore wird die Schubkraft des Chorgewdlbes ohnehin durch die Strebe-
bogen den ifusseren Strebepfeilern zugefithrt und die Pfeilerstirke nur von der senkrechten Be-
lastung und der Notwendigkeit des Widerstandes gegen die dem Zentrum zudringende Schub-
kraft des Umgangs bedingt werden. Diesem begegnen aber schon die in den Polygonseiten sich
bewegenden, durch Mauern belasteten Scheidebogen, die sich im Gruadriss ringférmig verspannen.

Es ergiebt sich daher in beiden Fillen die Moglichkeit einer betriichtlichen
Verringerung der Chorpfeilerstirke unter diejenige der Schiffspfeiler.
Da aber durch die Dicke der Scheidebogen sowohl, wie durch die Rippen und
Dienste der Umgangs- und Chorgewdlbe doch nahezu dasselbe Tiefenmass der
oberen Pfeilerfliche gefordert wird wie im Schiff, so wird bei der geringeren Stirke
der Chorpfeiler entweder das Kapitil eine um so weitere Ausladung erhalten oder
aber der Pfeilergrundniss die konzentrische Grundform verlassen und bei gclmgen.r
Breite unverringerte Tiefe behaupten miissen.

An den dlteren franzosischen Werken, den Kirchen von Mantes, von St Leu,
der Kathedrale von Noyon usw., ist die notwendige Fliche zum Aufsetzen der
oberen Partien iiber den schwachen Rundpfeilern, deren Durchmesser noch weit
unter der Stirke der Scheidebogen bleibt, nur durch die kithne Ausladung der
viereckigen Kapitidle gewonnen, an anderen, wie der Kathedrale zu Rouen,
kommt der Kapitilausladung noch eine aus dem oberen Rande vortretende Aus-
kragung zum Aufsetzen der Chordienste zu Hilfe. So ldsst sich iiberhaupt durch
die Verbindung mit Kragsteinen, wie bereits in dem die Kapitilbildungen be-
handelnden Abschnitt erwihnt, von dem runden Pfeiler aus eine jEdL durch das
ganze System geforderte Grundform gewinnen.

Die Abweichung von der runden oder konzentrischen Pfeiler-
grundform geschieht, wie wir in den Figuren 425-—4206 gezeigt haben, zunichst
durch die eigentiimliche Aufstellung der Dienste. Wir fiigen den obigen Bei-
s"pieleu noch das der Chorpfeiler der Kathedrale von Beauvais bei (Fig. 847), an
welchem die Tiefe der durch Pfeiler und Dienste gewonnenen Grundform noch
durch Anordnung einer Auskragung vergrossert und so die malerische Wirkung
der ganzen Kapitilbildung noch betrichtlich erhéht wird,

Es sind hier niimlich den Rundpfeilern nach dem Umgang zu drei, nach dem Chor aber
nur ein Dienst angesetzt. Die Kapitile der ersteren haben etwa die halbe Kapitiilhithe des runden
Kernes, der einzelne Dienst aber bleibt ohne Kapitil, durchdringt den Abakus und bildet unmittel-
bar dariiber den Kern einer zusammengesetzten Auskragung, auf welcher wieder drei Dienste
aufsitzen, fiir die Kreuzrippen des Chorgewdlbes niimlich und fiir die Bogen der oberen Fenster,
Dabei unterscheiden sich die Pfeiler im Chorpolygon von denen der parallelen Verlingerung

des Chores nur durch das Fehlen der an den letzteren hinzukommenden Dienste unter den
Scheidebogen,

Ein fiir den vorliegenden Fall im hoéchsten Grade charakteristischer Grundriss
entsteht, wenn der Pfeilerkern nicht aus einem, sondern aus zwei der Tiefe
nach mit einander verwachsenen Cylindern von verschiedenem Durchmesser
besteht, welche dann wieder mit vier Diensten besetzt sein kdnnen, von welchen



Tafel LXX.

181,

187 a.

Anschluss der Nebenchore.

788.

789_0:.

-

f

Chor anlaqm

mit Umgang.




5. Grundriss des Chores mehrschiffiger Kirchen, 200

zwei das Zusammenschneiden der Cylinder verdecken. Diese Anordnung findet
sich in Ste. Gudule in Briissel, s. Fig. 791, in reicherer Ausbildung aber im
Kolner Dom. In der Kathedrale von Coutance sind beide Cylinder vollig
aus einander geriickt und nur durch ein Stiick Wand verbunden, demgemiiss tragen
sie auch doppelte Scheidebogen, welche wieder durch die den Fussboden des
Triforiums abgebenden {ibergelegten Steinplatten mit einander zusammenhingen
(s. Fig. 792).

Wenn eine Ostliche Kapelle vorhanden ist, so verwichst mit deren
Lingenmauern der Strebepfeiler des Umganges (Fig. 790 links), oder aber es bildet
derselbe zugleich diese Mauer, so dass die Kapelle mit einem trapezférmigen Joch
beginnt (s. die rechte Hilfte von Fig. 790). In beiden Fillen fallen fiir dieses
erste Joch die Fenster weg. Die Einteilung der sonstigen Joche der Kapelle und
der polygonale Schluss derselben kann stark wechseln. Es kann indes diese ost-
liche Kapelle auch die quadratische Grundform behaupten, wie es die Kathedrale
zu Auxerre und die Tafeln 28 und 32 in dem Album des Vilars de Honne-
court zeigen.

Die iibrigen Polygonseiten des Umgangs sind von Fenstern durch-
brochen. Sie erhalten bei der Entwicklung aus dem Achteck leicht eine die iibrigen
Bogen des Umgangs weit iibersteigende Linge, welche sowohl fiir die Aufrissent-
wicklung der Schildbogen, wie fiir die Anlage der Fenster unbequem wird.

Das niichste Mittel, diesen Mangel zu beseitigen, bietet die Teilung der Wand
durch einen Pfeiler in der Mitte und eine von demselben nach dem Scheitel
des Gewdlbes gehende Halbierungsrippe » (Fig. 790 rechts), wodurch wieder zwei
Schildbogen und ebenso zwei Fenster herbeigefiihrt werden. Diese Anordnung
findet sich z B. an Ste. Gudule in Briissel. Vor der ostlichen Kapelle wiirde
einer Teilung durch zwei schwichere Siulen der Vorzug zu geben sein, wonach
der Gewolbegrundriss in dem Umgange und in der Kapelle etwa die in Fig. 793
dargestellte Umwandlung erfahren wiirde. Die Aufstellung dieser Siulen mit der
Absicht, die Spannung des Scheidebogens zwischen Umgang und Kapellen zu teilen,
findet sich an einzelnen dlteren franzosischen Werken, so an St. Remy in Rheims
und Notredame zu Chalons; nach der in unserer Figur gezeigten Weise aber an
der Kathedrale zu Auxerre und noch reicher auch an der Collegiatkirche St, Quentin
(s. Fig. 794).

Ein anderes Mittel, zu demselben Zweck zu gelangen, liegt in der Be-
seitigung der Trapezform der einzelnen Joche des Umgangs, zu Gunsten
von rechteckigen Jochen mit dazwischen liegenden Dreiecken, wonach also die
Aussenwand des Umgangs die doppelte Seitenzahl des Chores erhilt.

Schon die altchristlichen Zentralbauten, wie das Aachener Miinster, sodann
die Klosterkirche zu Essen, zeigen diesen in unserer Fig. 775 in der linken Hiilfte
dargestellte Bildung des Umganges, welche in einzelnen deutschen Werken des XV.
und XVI. Jahrhunderts wie in St. Sebald in Niirnberg, der Frauenkirche in Bam-
berg (Fig. 804), dem Freiburger Miinster, auf welche wir weiterhin zuriickkommen
werden, noch zu den verschiedensten Gewdlbegrundrissen gefithrt hat.  Hierher ge-
hort ferner die an der Liebfrauenkirche in Worms vorkommende Zerlegung (Fig. 795)

oche des
mgangs.
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jedes Trapezes des Umgangs in drei Dreiecke, wobei die Seite des Umganges wie-
der durch einen mittleren Pfeiler halbiert wird.

Die in die Lingenrichtung fallenden Polygonseiten des Umgangs er-
halten durch die Lage des Gurtbogens £/ (Fig. 790) ein anderes Mass, als die {ibrigen
Seiten, Auch diese Unregelmissigkeit kann auf dem zuletzt angegebenen Wege
einer Verdoppelung der Seitenzahl des Umgangs beseitigt werden (vergl. Fig. 804).

Geschlossener Kapellenkranz,

Durch eine Vermehrung der Zahl der dem Umgang angelegten Kapellen ge-
langen wir zu der reichsten Anordnung, zu dem Kapellenkranze,

Die Kapellen konnen geschlossen aneinander stossen und nur durch die
Strebepfeiler von einander geschieden sein, oder aber zwischen sich noch mit
Fenstern versehene Joche des Umgangs lassen.

Weitere und sehr wesentliche Verschiedenheiten ergeben sich fiir die Gesamt-
anlage aus der Wahl des Chorpolygons.

Werden z. B. aneinanderstossende Kapellen dem Chorschluss aus dem Acht-
eck angefiigt, so wird die oben angedeutete Ungleichheit der Seiten der Um-
gangswand (vergl. Fig. 790) sich auch in den Kapellen aussprechen, ja noch stirker
hervortreten. Es wird in diesem Falle die Verlingerung der ostlichen Kapelle um
ein oder mehrere rechteckige Joche einer Gleichheit der drei Ostlichen vorzuzichen
sein, damit die durch dies geringere Mass der in die Lingenrichtung fallenden
Kapellen gleichsam zufillig entstandene Ungleichheit zu einer systematischen werde.
In dieser Weise ist der Kapellenkranz von St. Ouen in Rouen angelegt.

Diese Ungleichheit der Kapellen nimmt ab mit der Zunahme der Seitenzahl
des Polygons und wird daher beim Zwdlfeck weit geringer als beim Achteck. Sie
findet sich indes an den Werken des Mittelalters in der verschiedensten Weise
beseitigt.

Ein Mittel zur Herstellung gleicher Kapellen liegt darin, fiir die Aussenwand
des Umganges von der regelmissigen Polygonbildung abzugehen. In Fig. 796 sei
abed das Zwolfeck eines Chores, dessen Mittelpunkt in  liegt, a &k die Weite des
Umgangs, so ergiebt sich die Gestaltung desselben durch die Siebenteilung des
mit dem Radius /% aus i beschriebenen Bogens. Hiernach werden die Kapellen-
winde allerdings gleich, allein die Richtung der Kreuzrippen des hohen Chores
gegen die Gurtrippen des Umgangs bildet einen Knick, wie z. B. an der Kirche
vom Kloster Altenberg und der Kathedrale von Chartes.

Wenn diese Ungleichheit der Richtung auch nur einen geringen Stirkenzu-
satz fiir die Chorpfeiler erforderlich macht, so ist sie dennoch prinzipiell als eine
Unvollkommenheit anzusehen.

Beseitigt wird die Unregelmissigkeit durch das umgekehrte Verfahren, wo-
nach nicht der hohe Chor, sondern die Wand des Umganges als regel-
missiges Polygon sich gestaltet (s. Fig. 797), dessen Basis die Gesamtweite
von Chor und Umgang ist und dessen Mittelpunkt in C liegt. Der erste Eck-
punkt & des Chorpolygons ergiebt sich dann aus dem Durchschnitt des Radius 1C
mit der in ¢ errichteten, also die Weite des hohen Chores begrenzenden Lotrechten,
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die tibrigen aus den Durchschnittspunkten der Radien 2 C, 3 C usw. mit dem aus
C mit dem Radius Cd beschriebenen Bogen. Hiernach ist auch der Chorschluss
nach einem reguliren Zwdolfeck gebildet, und nur die in die Lingenrichtung
fallenden Seiten de und die gegeniiberliegende erhalten eine grossere
Linge als die iibrigen.

Von der soeben gezeigten Konstruktion weicht die des Kolner Domchores
insoweit ab, dass die Eckpunkte des Zwolfecks des hohen Chores wie des Um-
gangs (vergl. die rechte Hilfte von Fig. 797) in den Peripherien der aus C mit
Cg und Cf beschriebenen Kreise liegen, wihrend die Punkte 4 und & dieselben
bleiben. Hiernach erhalten die ersten Seiten der Polygone ausser der Vergrosserung
noch eine verinderte Richtung, d. h. sie fallen nicht mehr in die Lingenrichtung,
sondern konvergieren nach Osten. '

Die Grossenzunahme dieser Seiten hat ausser der dadurch bewirkten Gleich-
heit der Kapellen noch weitere Vorteile,

Erstlich liegt der Schlussstein des Chorgewdlbes C soweit ostlich von der Linie
el, dass die von den Pfeilern ¢ und /2 nach demselben gespannten Rippen nicht mehr
in die Verlingerung der Chorrippen d C und £C fallen, hierdurch aber um so eher
geeignet sind, dem Gesamtschub der iibrigen Chorrippen Widerstand zu leisten.

Der zweite Vorteil hingt mit der Funktion der Pfeiler # und ¢ zusammen,
welche dieselbe Rippenzahl aufzunehmen haben wie die Pleiler der parallelen Chor-
verlingerung und der Schiffe, daher mit denselben eine gleiche, die Chorpfeiler
tibertreffende Stirke erhalten. Bei volliger Gleichheit der Lingen ed, d/ usw. wiirde
daher die Spannung der Scheidebogen ed beeintrichtigt werden und zu den
stirkeren Pfeilern ein Missverhiltnis bilden, welches durch die Vergrosserung der

Seitenlingen gliicklich vermieden wird.

Fiir die Innenperspektive ist der allmihliche Ubergang von der weiten Stellung
der Wand zu der engen des Chorpolygones besonders wohlthuend.

An den Choren der Kathedralen von Amiens und Beauvais ist die betreffende
Vergrosserung geringer, als aus Fig. 797 hervorgeht. Mit Aufgabe der reguliren
Polygonbildung fiir Chor und Umgang lisst sich ein jedes beliebiges Verhiltnis
der ersten Polygonseiten zu den iibrigen unter einander gleichen erzielen.

Die Konstruktion an der Kathedrale in Amiens findet sich bei Vioreer e Due, dict.
d'arch. tom. 1I. pag. 332, Danach wiire die Entfernung von* der Grundlinie des Chorpolygons
bis zum Mittelpunkt ¥ in Fig, 798 als eine bestimmte Grosse von 21/, m (ungefihr '/, A B) hin-
getragen, aus diesm Mittelpunkt {iber der Gesamtbreite A 8 von Chor und Umgang ein Kreisbogen
geschlagen, letzterer in sieben Teile geteilt, aus jedem Teilpunkt ein Radius gezogen, der aus
dem der Grundlinie zuniichstliegenden Punkte 1 bez. 6 gezogene iiber den Mittelpunkt hinaus bis
zur Durchschneidung mit der Grundlinie verlingert und durch diesen Durchschnittspunkt N bez. M
die Weite des hohen Chores bestimmt,

Weiter wiirden dann die Durchschnittspunkte der oben angefiihrten Radien mit dem aus
dem Mittelpunkt iiber der Weite M N des hohen Chores geschlagenen Kreisbogen die iibrigen
Eckpunkte des Chorpolygons, also die Mittelpunkte der Chorpfeiler, bestimmen.

Bei dieser Konstruktion werden im Gegensatz zu derjenigen von Kéln (Fig. 797) die Rippen
CM und C P (Fig. 798) im Grundriss gleich lang, dadurch wird das Rippensystem regelmiissiger,
wiihrend andererseits das vorteilhafte Abstreben des Schubes durch die lingeren Rippen Ce, Ch
(Fig. 707) fortfillt.
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Wiirde im Grundriss von Amiens eine andere Uberhéhung x zu Grunde gelegt sein, so
wiirde bei der angegebenen Konstruktion die Gleichheit der Rippeniiste € M und C /2 bestehen
bleiben, aber die Mittelschiffweite sich findern, und zwar wiirde ein grisseres x einem breiteren,
ein Kkleineres x einem schmaleren Mittelschiff entsprechen. Bei Beauvais ist z. B, das Mittel-
schiff grosser,

Umgekehrt wiirde es iibrigens auch sehr wohl méglich sein, zuniichst die Schiffsweiten an-
zunehmen und daraus durch ,,Probieren das zugehdrige x zu ermitteln. Bei diesem Gange wiirde
allerdings Viorier’s Annahme, dass nicht der Erbauer Renaurt pe CormonTt, sondern bereits
RoBeErT DE Luzarchs den Plan des Chores vor Auffiihrung der Schiffe gemacht habe, seine Stiitze

verlieren, — Sei dem wie thm wolle; jedenfalls muss der Chorgrundriss von Amiens als meister-
haft abgewogen angesehen werden,
Fiinf Seiten Die hier entwickelten Chorkonstruktionen aus sieben Seiten des Zwolfeckes

des Zehn-
ecks.  oder einer dhnlichen Kreisteilung sind den Werken erster Grosse wie den ge-

nannten drei Kathedralen eigen. In beschrinkteren Verhiltnissen wiirde die Ent-
fernung der Chorpfeiler von einander hiernach zu gering werden und ist dann
der fiinfseitigce Chorschluss aus dem Zehneck angenommen, nach welchem, wie
Fig. 700 zeigi, die Kapellen sowie die Joche des Umgangs ohne weitere Ver-
mittelungen ganz von selbst gleiche Grosse erhalten.

In den gegebenen Figuren sind nur die Skelette der beabsichtigten Ge-
staltungen entwickelt, welche bei der weiteren Ausfithrung mit den Mauer- und

Pfeilerstirken bekleidet werden miissen.

Fiir denjenigen, der daran festhiilt, Mauer und Pfeilerstiirken nicht nach statischen Gesichts-
punkten, sondern nach schematischen Regeln festzustellen, mogen die nachstehenden Angaben
ihren Platz behalten.

Man nehme in Fig, 797 die Stirke der Scheidebogen etwa so gross wie die Mauerdicke
eines einfachen Chores, also vielleicht '/, bis '/, der lichten Weite an. Der Scheidebogen be-
stehe aus zwei Ringen nach einem der in Fig., 422427 gegebenen Profile, es bestimmt sich
hiernach die Chorpfeilerstirke mit Beriicksichtigung der sonstigen darauf treffenden Rippen und
Dienste, Die Hiilfte der Scheidebogenstiirke kann man fiir die Stirke der Gurtrippen und die
halbe Diagonale aus dem Quadrat der letzteren fiir die der Kreuzrippen der Umgangsgewdlbe
setzen; die Stirke der Gurtrippen nimmt man auch fiir die vor den Eingiingen der Kapellen ge-
spannten Bogen an, trigt daher die Hiilfte derselben von der Mittellinie aus nach beiden Seiten
und bestimmt hiernach in derselben Weise die Grundrissform der diese Bogen tragenden, die
Endung der Scheidewiinde der Kapellen bilden den Wandpfeiler mit ihren Diensten mit Riicksicht auf
die darauf zusammentreffenden Gewdélberippen, so dass fiir jede Rippe ein Dienst angeordnet ist
und der Durchmesser des Pfeilerkernes etwa der Diagonale der Gurtrippenstirke gleich wird.
Diev Stiirke der die Kapellen vom Umgang scheidenden Bogen ist nur dann jener der Gurtbogen
gleich zu setzen, wenn dieselben keine sich iiber die Kapellendiicher erhebenden Mauern zu tragen
haben; wird aber in letzterem Fall sich jener der Scheidebogen niihern, wonach auch die Pleiler-
stiirke wachsen muss.

Die Kapellen selbst mégen sich nach fiinf Seiten des Achtecks gestalten. Geschieden wer-
den sie von einander durch die sich hinter den Pfeilern 1, 2, 3 ansetzenden, nach aussen ver-
mbge der radialen Stellung der Kapellen verstirkten Wiinde. Diese Verstiickung ermdglicht da-
her fiir den Ansatz an den Pfeilern ein sehr geringes Mass und von demselben ist die Grisse
der Kapellen abhiingig. Das Minimum dieser Stirke wird vorliegen, wenn die in den Eckpunkten
des Polygons des Umgangs zu den Seiten derselben gezogenen Lotrechten die innere Wandflucht
der Kapellen bilden, Man setzt in Fig. 797 besser das Stirkenmass beim Ansatz an den Pfeiler
der Stiirke der Gurtbogen gleich, so dass in dem zwischen den Linien 1 m und den Diensten n
iibrig bleibenden Raum die Dienste fiir Kreuzrippen und Schildbogen der Kapellen aufzustellen
wiiren. Man stelle dann die {ibrigen Kreuzrippendienste in den Kapellen nach dem reguliiren
Achteck, fiige denselben die Schildbogendienste an, mache die Mauerstiirken an den Kapellen der

Mauer- und
Pfeiler-
stiirken,
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_des Gurtbogens, die Strebepfeilerstirke derselben der Diagonale dieses Masses gleich und be-
stimme die Linge dieser Strebepfeiler wie bei einem einfachen Chor.

Die Stirke der grossen Strebepfeiler zwischen den Kapellen, welche dann die Strebebogen
aufzunehmen haben, bestimme man nach der Diagonale der Scheidebogenstirke des hohen Chores
und lasse dieselbe um die gleiche Weite iiber den Anschluss der Kapellenwiinde vorspringen.
Hiernach ergiebt sich auch eine passende Bestimmung der Lingen der Kapellenstrebepfeiler durch
den aus dem Mittelpunkt o mit op geschlagenen Kreisbogen,

Die Strebebogen am Chor der Basilika bekommen gewohnlich weit weniger
Schub als diejenigen am Langschiff. Das hohe Chorgewdlbe iibt auf die Polygon-
ecken nur einen Schub aus, der '/, bis hochstens !/, so gross ist wie derjenige
eines Mittelschiffjoches. Als Windstreben haben die Strebebogen am Chor gleich-
falls weniger Bedeutung, dagegen konnen bei grosser Fensterbreite die in einem
stumpfen Winkel zusammenschneidenden Schildbogen einen nach aussen gekehrten
resultierenden Schub erzeugen, der beim Langschiff nicht vorkommen kann.

Gewohnlich brauchen die Strebebogen des Chores ebenso wie ihre Strebe-
pfeiler zur Aufnahme dieser Schiibe lingst nicht so kriftig zu sein als beim Schiff.
Trotzdem werden sie hiufig ebenso stark gemacht, da zu schwere Strebebogen
am Chor weniger zu fiirchten sind als am Schiff. Denn ein zu grosser nach
innen gekehrter Druck, der beim Schiff ein steifes Gewdlbe oder einen gut {iber-
mauerten Gurt voraussetzt, kann am Chor leicht in den ringférmigen Polygon-
mauern aufgenommen werden. Dabei konnen hochstens die Scheidebogen und
deren Obermauern nach der Vierung zu gedringt werden, wo sie einen entsprechen-
den Gegenschub finden miissen, Weit gespannte oder gar durch einen Vierungs-
turm belastete Vierungsbogen konnen sogar so stark schieben, dass sie die Schiffs-
pfeiler umstiirzen wiirden, wenn nicht an der Westseite der Turm und an der
Ostseite das gut abgestrebte Chorpolygon geniigenden Gegendruck leisten konnten.
Der Einsturz des Vierungsturmes in Beauvais diirfte vorwiegend darauf zuriickzu-
fiithren sein, dass im Westen noch kein Wiederlager durch die Kirchenwiinde und
den Turm vorhanden war,

Die geringe Stirke der Kapellenwiinde beim Anschluss an die Pfeiler fiihrte ::{:s‘c‘f]it"'f“i‘fl‘;
an den Kathedralen von Amiens und Beauvais auf die eigentiimlich geistreiche Kapellen.
Anordnung, dass der eigentliche Strebepfeiler, welcher den Schub der Strebebogen
abschliessen soll, nicht mit der Innenflucht des Seitenschiffes anfingt, sondern
weiter hinausgeriickt ist, etwa nach ¢rs¢ (vgl. Fig. 797), iiber den Pfeilern des
Umgangs aber Zwischenpfeiler von mehr konzentrischer Grundform, welche das
Sechseck an dem Pfeiler 2 andeutet, hochgefiihrt sind. Diese letzteren nehmen
nun den Strebebogen unmittelbar auf und von demselben sind wieder kleinere
Strebebogen nach den eigentlichen Strebepfeilern ¢ rs¢ gespannt, so dass die
Kapellenwinde erst da belastet sind, wo sie durch ihre zunchmende Stirke die er-
forderliche Tragkraft erlangt haben.

Man konnte bei einem solchen Strebesystem auch den zwischen den Kapellen
befindlichen Mauerteil mit einer Bogenoffnung durchbrechen. Bei der Kathedrale
von Coutance, deren eigentlicher Strebepfeiler erst von den Diensten v und w
angeht, bilden sich, wie die rechte Hiilfte von Fig. 707 zeigt, zwischen den Pfeilern
und den Strebepfeilern selbst dreiseitige Gewdlbejoche, welche die ein-
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zelnen Kapellen mit einander in Verbindung setzen und gewissermassen einen
zweiten engeren Umgang bilden. Die rechte Hilfte von Fig. 797 zeigt diese Anordnung.

Eine Verstirkung der die Kapellen scheidenden Mauerteile und
ebenso der in den Ecken des Umgangs stehenden Pfeiler wird dagegen nitig,
wenn die die Strebebogen aufnehmenden Strebepfeiler unmittelbar von dem Umgang
aus beginnen, mithin jene kleinen Zwischenbogen wegfallen sollen. Sie wird ferner
gefordert, wenn die Mauer oder die Fensterwand der Kapellen zwischen den Strebe-
pfeilern weiter hinaus geriickt ist, und etwa noch durch letztere hindurchfithrende
Umginge hat, wie in der Kathedrale zu Rheims.

Diese Verstirkung der Wiinde zwischen den Kapellen kann erzielt werden entweder durch eine
Verkleinerung der Kapellen oder durch die Einschaltung von Strebepfeilern mit parallelen
Seitenflichen zwischen den Kapellen, wie in St. Pierre zu Lowen, wonach also die Grundform der
Kapellen von der regelmiissigen Polygonbildung abweicht (s Fig. 800), oder aber dem
polygonen Schluss derselben ein trapezformiges Joch vorgelegt ist, in dhnlicher Weise, wie
es bereits hinsichtlich der &stlichen Kapelle bei Fig, 790 angegeben wurde.

Eine Zunahme der Kapellentiefe kann auch bei der in Fig., 797 dargestellten Anlage
erzielt werden durch Vorlage eines rechteckigen Joches vor dem polygonalen Schluss oder durch
Verlingerung der sich an den Umgang setzenden Achtecksseiten.

Alles iiber die Polygonbildung des Chores Gesagte findet auch auf die
Kapellen Anwendung und jedes regelmiissige oder unregelmissige Vieleck wiirde
dieselben bilden konnen, soweit die Seiten noch eine angemessene Grosse erhalten.

Dem sehr verbreiteten Grundriss nach fiinf. Seiten des Achtecks wiirde am
nichsten der nach vier Seiten des Sechsecks stehen, der sich z B. in dem
Chor des Freiburger Miinsters findet.

Der Schluss nach dem halben Polygon, also nach drei Seiten des
Sechsecks, fiinf des Zehnecks, usf. wird hinsichtlich des Rippensystems eine
der in Fig. 728, 729, 730 angegebenen Auflosungen ermoglichen.

Wenn die Kapellen wie in Fig, 799 nur aus dem halben Polygon ohne
vorgelegtes rechteckiges Joch bestehen, so wird es erwiinscht sein, das Rippen-
system des vorliegenden Joches des Umgangs mit dem Kapellenpolygone in Ver-
bindung zu bringen, wie Fig. 801 zeigt, d. h. es wird der Schlussstein ¢ in die
Mitte des die dussere Polygonseite des Umgangs bildenden Bogens zu liegen
kommen und von den gegeniiberliegenden Chorpfeilern @ und & werden Kreuz-
rippen nach diesem Schlussstein geschlagen werden, deren Schubkraft den Kapellen-
rippen das Gleichgewicht hilt. Im Chor der Kathedrale von Soissons findet
sich diese Anordnung, welche dem Wesen nach nur eine Anwendung des fiir den
hohen Chor angenommenen Rippensystems auf die Kapellen darstellt.

Die Vereinigung der Kapellen mit den anstossenden Feldern des Umgangs
zu einem Gewolbejoch findet sich in vereinfachter Weise an einzelnen norddeutschen
Werken wieder, so an der Marienkirche in Liibeck (s. Fig. 802).

Es unterscheidet sich das System (lt‘rst‘l])llll von dem des Chores von Soissons dadurch,
dass der fiir den polygonen Schluss der Kapellen erforderliche Raum nicht dem Umgang vorge-
legt ist, sondern aus der Breite desselben genommen ist, so dass streng genommen dem hohen
Chore die Kapellen unmittelbar anliegen und der Umgang nur durch die Durchbrechung der die-

selben scheidenden Wiinde -entsteht, daher, wie Fig. 802 zeigt, nur die halbe Weite der Seiten-
schiffe erhiilt.
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Die Anlage von flacheren etwa nur nach drei Zehneckseiten gebildeten Kapellen vor den
die volle Breite behauptenden Jochen des Umgangs wiirde eine Vermittelung beider Anordnungen
darstellen und so den Seite 209 angefiihrten Anordnungen beizuziihlen sein, durch welche die
unbequeme CGrosse der dusseren Polygonseiten des Umgangs zu beseitigen wiire.

Als wirkliche Kapellen mit darin aufzustellenden Altiiren kénnen die so gewonnenen Riume
jedoch nicht gelten. Deshalb sind denselben in der Kathedrale von St. Quentin noch nach dem
vollen Achteck gestaltete Kapellen vorgelegt, wie Fig. 794 zeigt. Der Reichtum wird bei diesen
Beispielen dadurch noch erhoht, dass die Kapellen eine geringere Hohe als der Umgang erhalten
haben und somit {iber den auf die Sidulen gespannten Scheidebogen noch eine von je drei zwei-
teiligen Fenstern durchbrochene Wand zu stehen kommt. Eben darin liegt aber die Schwiiche
der Konstruktion, weil die Kapellen vermdge der niedrigeren Lage ihrer Gewdlbe denen des
Umgangs nicht entgegen wirken konnen, mithin die Schubkriifte der Rippen r# nur ein unvoll-
kommenes Widerlager finden.

Kapellenkranz mit Zwischenrdumen,

Kapellen mit Zwischenriaumen, welche noch Fenster zur direkten Beleuchtung
des Umgangs zwischen sich lassen, treten friiher auf als geschlossene Kapellen-
kriinze. Schon an romanischen Werken, wie St. Godehard in Hildesheim, hiufiger
aber in Frankreich, erscheinen kleine halbkreisformige oder nach einem grosseren
Segment gebildete, aus der Aussenmauer des Umgangs vortretende Kapellen. In
der gotischen Kunst werden die Kapellenmauern zu Widerlagern fiir die eine
weitere Teilung der Umgangsjoche bewirkenden Gewdlberippen. Demgemiiss
dndert sich das System dieser Gewolbe. Entweder wird die Trapezform beibe-
halten und das nach aussen gekehrte Gewolbdreieck durch zwei Teilrippen vom
Schlusssteine aus in drei Unterabteilungen zerlegt (Fig. 803a), oder die Trapezform
wird umgedreht, so dass die grossere Seite durch den Abstand der Chorpfeiler,
die kleinere durch die Kapellenwiinde sich bildet, diese Trapeze werden dann mit
Kreuzgewdlben iiberspannt (Fig. 803b). Zwischen je zwei solchen Jochen fiigen
sich zwei dreieckige ein, wie an dem Chor der Kathedrale von Bourges, welcher
jedoch nicht nach polygonaler Form, sondern nach dem Halbkreis gestaltet ist.
Bei polygonaler Bildung wiirde das Polygon des Umgangs die dreifache Seiten-
zahl des hohen Chores erhalten (Fig. 803c).

Eine Vereinfachung bietet der Grundriss der altchristlichen Rundbauten, dessen
rechtwinkligen Jochen sich je eine Kapelle vorlegen wiirde, withrend die dazwischen
liegenden Dreiecksseiten von Fenstern zu durchbrechen wiren (Fig. 803d).

An den Seite 200 erwithnten deutschen Werken, welche diese Anordnung der Umgangs-
gewdlbe zeigen, ist der hohe Chor nach dem Achteck gebildet, Die Kapellenwand ist dabei ein
Sechzehneck, dessen Seiten gleich werden, wenn die Umgangsweite gleich der Diagonale aus dem
Quadrat der Polygonseite ist. Die Anwendung desselben Systems auf das Zwdlfeck am Chor der
Kathedrale von le Mans hat aber bei der sich aus letzterem Polygon ergebenden geringeren
Neigung der auf den Polygonseiten senkrechten Rechtecksseiten darauf gefiihrt, die Rechtecke
wieder in sich nach aussen schwach verengende Trapeze umzuwandeln, welchen die Kapellen an-
liegen und zwischen welchen sich die weit kleineren fensterdurchbrochenen Grundlinien der
Dreiecke finden,

Eine wirkliche Vereinfachung des konstruktiven Systems wird bei Verwendung von Strebe-
bogen auf keinem der zuletzt angedeuteten Wege gewonnen, weil die durchgehende gerade Linie
durch Strebepfeiler, Chorpfeiler und Schlussstein verloren geht, daher die Notwendigkeit eintritt,

Ungewitter, Lehrbuch der got, Konstr. 4, Aufl. 20
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den Widerstand gegen das Gewdilbe des hohen Chores durch zwei von jedem Chorpfeiler aus
nach den iusseren Strebepfeilern gespannte Strebebogen hervorzubringen., Diese Vermehrung der
Strebepfeiler und Strebebogen ist aber schon deshalb nachteilig, weil dadurch das Hauptobjekt,
der hohe Chor, dem Blick entzogen wird. Es eignen sich daher alle solche Anlagen mehr fiir
gleichhohe Schiffe.

" Der einfachste Grundriss ergiebt sich, wenn jeder Pfeilerweite des hohen
Chores ein trapezformiges Joch entspricht und dann Kapellen mit Fensterwinden
wechseln, so dass also bei dem Chorschluss aus dem Zehneck sich drei Kapellen
und zwei mit Fenstern versehene Joche ergeben, wie an der Kathedrale zu Rouen.

Umginge und Chorkapellen von abweichenden Grundformen.

Bei jener oben angefiihrien Einteilung der Umgangsgewdlbe in rechteckige
Joche mit dazwischen liegenden dreieckigen (Fig. 803d) konnen auch letzteren
Kapellen zugefiigt werden. Ein solcher Kapellenkranz in der verdoppelten Zahl
der Polygonseiten des hohen Chores findet sich z. B. in der Frauenkirche in
Bamberg Fig. 804. Hier setzen sich die Umgangsgewdlbe auf die nach innen in
gegliederten Wandpfeilern sich aussprechenden Kopfe der Strebepfeiler, und die
mit Fenstern durchbrochene Mauer ist in die Vorderflucht der letzteren geriickt,
so dass sich neun rechteckige Kapellen bilden, deren Tiefe durch die Linge der
Strebepfeiler gebildet wird.

Dieselbe Anlage, nur in reicherer Gliederung des Gewdlbegrundrisses und
mit polygonalen Kapellen, findet sich sodann auch am Chor des Freiburger
Miinsters (Fig. 805), hier ist der hohe Chor nach drei Seiten des Sechsecks, der
Umgang nach sechs Seiten des regelmissigen Zwolfecks, der Ubergang dieser
Grundformen in einander aber durch ein Netzgew®lbe gebildet. Den Polygon-
seiten des Umgangs legen sich dann die nach vier Seiten des Sechsecks gebildeten
wieder mit Netzgewdlben iiberspannten Kapellen so vor, dass sie mit zwei Sechs-
eckseiten, in deren Mitte also eine Ecke sich befindet, {iber die dazwischen stehen-
bleibenden Strebepfeiler hinaustreten. Die Kapellen setzen sich dann auch an den
parallelen Seiten des Umgangs zwischen den Strebepfeilern bis an die den Kreuz-
fliigeln anliegenden Nebentiirme fort.

Die ‘Eigentiimlichkeiten dieser Anlagen zeigt in einer zwar minder korrekt
mathematischen, aber freieren und grossartigeren Auffassung bereits die Choran-
lage der Kathedrale von Paris (Fig. 800).

Hier ist der hohe Chor nach einem durch geradlinige Schenkel fiberhéhten Halbkreis ge-
bildet, welcher durch sechs in gleichen Abstiinden stehende Rundpfeiler in fiinf Teile geteilt und
von den Seitenschiffen entsprechenden doppelten Umgingen umzogen wird. Die Umgiinge wer-
den von einander geschieden durch einen konzentrischen, aus sechs starken den Chorpfeilern
gegeniibergestellten und fiinf schwiichern dazwischenstehenden Pfeilern gebildeten Kreis, so dass
den fiinf Pfeilerweiten des Chores zehn des Umgangs entsprechen. Dieser zweite Pleilerkreis
wird wieder von einem dritten konzentrischen umzogen, welcher sich durch sechs den stiirkeren

Pleilern gegeniiberstehende Strebepfeiler und je zwei dazwischen befindliche gegliederte Pfeiler
bildet.

Nur die westlichen, an die parallele Verlingerung anstossenden, durch die Strebepfeiler
bewirkten Abteilungen dieses idusseren Kreises sind statt durch zwei nur durch einen gegliederten
Pfeiler geteilt, Zwischen die erwiihnten sechs Strebepfeiler legen sich dann die einem spiiteren
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Umbau angehdrigen nach Ringteilen gebildeten Kapellen. Der Chor wird also von zwei Um-
giingen umzogen, die in Dreiecksfelder zerfallen, und zwar entsprechen einer Pfeilerweite des
Chores im ersten Umgang drei, im zweiten fiinf Dreiecke.

Nach allen bisher aufgefiihrten Systemen wird die Grundform des hohen
Chores konzentrisch von den Umgiingen und den Kapellenkrinzen umzogen. Durch
die ausgiebige Anwendung von Dreiecksfeldern wiirde sich auch ein jedes beliebige
Polygon in ein anderes von beliebiger Seitenzahl iiberleiten lassen. Derartige An-
ordnungen sind freilich nicht zu suchen, konnen indes in einzelnen Fillen durch
die lokalen Verhiltnisse gefordert erscheinen.

Statt weiterer Erklirung wollen wir auf zwei, freilich erst der letzten Periode
der gotischen Kunst angehdrige Beispiele verweisen.

An St Etienne in Beauvais, von deren Choranlage Fig. 807 das Motiv
darstellt, wird der hohe Chor nach drei Seiten des Sechsecks geschlossen. Von
den beiden Seitenschiffen schwingt eins um den Chor herum, das andere hort
stumpf auf, so dass hier ein nur durch kleine schrige Seiten abgestumpfter gerad-
liniger Abschluss entsteht, aus welchem nur eine Ostliche Kapelle hervortritt.

Demselben Grundmotiv folgt die Choranlage von St. Germain 1'auxerrois
in Paris nur mit dem Unterschied, dass simtliche Joche der Ostseite nach Kapellen
von allerdings sehr unregelmissiger Grundform sich 6ffnen, die innerhalb der Ost-
lichen geradlinigen Begrenzung sich halten.

Die Grundrissanlage zwischen Chor und Kreuzschiff.

Die Kapellen des Chorumganges bilden einen dusseren Vorsprung gegen die
Flucht der Seitenschiffe, In der Regel jedoch ist der Raum zwischen diesem Vor-
sprung und den Kreuzschiffen ausgefiillt durch eine von Anfang beabsichtigte oder
nachgeholte Fortfiihrung der Kapellen bis an die Kreuzschiffe oder durch doppelte
Seitenschiffe am Chor. Die fortgefiihrten Kapellen haben denselben polygonalen
Abschluss wie am Chor (Freiburg), oder sie liegen zwischen den Strebepfeilern
als einfache rechteckige Joche (siehe % in Fig. 799).

Die grossartigste Anlage ist die der doppelten Seitenschiffe, wie sie
Fig. 797 zeigt, und findet sich in Deutschland in Kdln und Altenberg, sowie an
den Kathedralen von Amiens und Beauvais und vielen anderen franzosischen Werken.
Es treten die dusseren Schiffe dann ihrerseits wieder vor den Kapellen vor, so dass
ihre Ostlichen Strebepfeiler die westlichen Kapellenfenster verdecken wiirden. Es
findet sich daher in der Regel der zwischen diesen Strebepfeilern und den schrig-
stehenden Polygonseiten der Kapellen sich ergebende Raum durch die Anlage eines
Treppenturms ausgefiillt (s. Fig. 797), welcher von der Kapelle oder dem ostlichen
Joch des Seitenschiifs aus zugiinglich ist.

Die Mauer zwischen den letzten Kapellen und dem Seitenschiff hat den seit-
lichen Druck der Kapellenrippe oo, in Fig. 797 aufzunehmen. Derselbe ist so
gering, dass die Mauer keine grosse Stirke erfordert, zumal bei einer Ausfiillung
der Ecke, andrerseits konnte auch der Schub durch eine Teilrippe xp im Seiten-

schiffgewdlbe aufgehoben werden.
20*
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6. Die Grundrissbildung der Tiirme.

Der Zweck der Tiirme ist ein wesentlich demonstrativer, sie sollen durch
ihre hochragende Gestalt und durch den Schall der Glocken die Stelle der Kirche
weithin verkiinden und zugleich die Eigentitmlichkeiten der ganzen B'manlagL zu
einem gesteigerten Ausdruck bringen.

Folgt aus dem ersten Zweck die Bedingung einer vorherrschenden Héhen-

Stelung  richtung, so verlangt der zweite, dass die Tiirme der Kirche nicht zufillig ange-

der Tiirme.
baut sind, sondern zu gewissen Hauptteilen derselben in einer innigen Be-

ziehung stehen.
Wir haben demnach zu unterscheiden:
1) Dem Mittelschiff zugehdrige Tiirme,
2) den Seitenschiffen zugehorige Tiirme,
Die ersten finden ihren Platz:
a) {iber der mittleren Vierung der Kreuzkirchen als Zentraltiirme,
b) am Westende des Mittelschiffs,
¢) an den Nord- und Siidenden der Kreuzfliigel,
d) tiber oder neben dem Chorschluss.
Die zweiten stehen ebenso naturgemiiss:
a) vor oder iiber den westlichen Jochen der Seitenschiffe,
b) iiber den dussersten Jochen der die Kreuzschiffe begleitenden Seiten-
schiffe,
c) iiber den oOstlichen Jochen der Seitenschiffe vor dem Anfang des
Chorpolygons, ;
d) in den Winkeln zwischen Langhaus und l(leuzf[ugeln iiber den be-
treffenden Seitenschiffsjochen.

Diese Turmstellungen lassen sich in mannigfaltiger Weise verbinden, es kommen
besonders die folgenden Fiille vor:
¥ 1) Die gewohnliche Anlage ,eines® Westturms.

2) Zwei Tiirme vor den Mitten der Kreuzfliigel, wie an St. Stephan in Wien.
3) Ein Zentralturm,

Eine ‘Verbindung dieser beiden ersten Anlagen mit einander kommt unseres
Wissens nirgends vor.

Eine Verbindung des letzteren mit der ersten oder zweiten oder mit beiden
Anlagen findet sich nur an Werken des Ubergangsstiles und verlangt, dass der
miftlere Turm die {ibrigen an Grosse iiberragt, hat dabei aber immer das Miss-
liche, dass fiir die rechtwinklige Ansicht ein Turm den oder die andern verdeckt.

4) ,,Zwei* Westtiirme.

~5) Die Verbindung derselben mit einem Zentralturm.

0) Sechs Tiirme an den Endpunkten von Langhaus und Kreuzfliigeln in
Verbindung mit einem Mittelturm, wie sie sich an der Kathedrale von
Laon findet und in Reims beabsichtigt war.

7) Die Verbindung der letzteren Anlage mit der von zwei weiteren Tiirmen
vor dem Anfang des Chorpolygons, wie sie in Chartres beabsichtigt war.
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Mit den beiden letzteren Anlagen muss die des Zentralturms um deswillen
verbunden sein, damit iiber der grossen Zahl der konkurrierenden Tiirme sich ein
herrschender erhebt.

Die Anlage eines Zentralturmes, welche sich in Deutschland seltener, Zentral-
hiufiger in Frankreich und England findet, erfordert im Grundriss die S. 295 bt
abgehandelte Verstirkung der Kreuzpfeiler und kann die wohlfeilste von allen sein,
wenn {iberhaupt ein Kreuzschiff vorhanden ist. Wenn jedoch der Turm grosse
Massen hat, so entstehen Schwierigkeiten fiir die Auffiihrung der Vierungspfeiler
und die Aufnahme des Schubes der den Turm tragenden Scheidebogen. Wesent-
lich gesteigert wird die Wirkung durch in der Nihe des Zentralturms befindliche
kleinere Treppentiirmchen etwa an den Ecken der Kreuzfliigel wie an Notredame
zu Dijon.

Die Anlage eines Turmes iiber dem Chorschluss vertrigt sich nicht Turm iiber
wohl mit der polygonalen Bildung desselben und findet sich nur iiber qua- e
dratischen Choren an einzelnen Bildungen der Spitzeit, so in dusserst malerischer
Weise an der zweischiffigen Kirche von Niederasphe in Oberhessen. Mit der An-
lage eines Kreuzschiffs ist sie um deswillen unvereinbar, weil in der dusseren An-
sicht der iiber dem Kreuz erwartete Turm an die verkehrte Stelle verriickt er-
scheinen wiirde.

Das westliche Ende des Mittelschiffs bietet, wenn wir von der Anlage der Einemzelner
Kreuztiirme und der letztgenannten absehen, die einzige nur einmal an der Kirche S
vorkommende Stelle und es wird daher hier eine symmetrische Gestaltung der
Kirche mit der okonomisch vorteilhaften Einzahl der Tiirme vereinbar. Ferner
bietet die Breite des Mittelschiffs dem beabsichtigten Turm eine grosse Basis und
gestattet daher eine michtigere Hohenentwicklung, als solche iiber den schmileren
Seitenschiffen moglich wird. Hierin liegen die Vorteile der einfachen Westtiirme.
Dagegen ist denselben der Nachteil eigen, dass sie in der Fagadenbildung fiir die
rechtwinklige Ansicht wenigstens, eine ungebiihrliche Alleingeltung beanspruchen;
dieser Nachteil wird am stirksten bei cinschiffigen Kirchen hervortreten, wo der
Turm die ganze Giebelseite verdeckt. Er verringert sich in dem Masse, als der
Turm von den Seitenschiffen eingebaut ist. '

Damit die Beziehung des Turmes zum Mittelschiff fasslich werde, muss die
Weite des letzteren das Turmquadrat bestimmen. Da aber die notwendige Stirke
der Turmmauern oder der letztere ersetzenden Bogen und Pfeiler die der Scheide-
bogen und Schiffspfeiler {ibertrifft, so ist hier ein weiter Spielraum gegeben, inner-
halb dessen jene Bestimmung zu verstehen ist.

So kann die lichte Turmweite der lichten Mittelschiffsweite oder die Seite des fiusseren
Turmquadrats der Mittelschiffsweite mit Hinzurechnung der Pfeilerstirken entsprechen, oder die
Achse der Pfeilerreihe sich in der Mittellinie der Turmmauerdicke fortsetzen, oder endlich diese
Fortsetzung das #ussere Turmquadrat begrenzen. Fiir alle diese Verhiiltnisse wiirde sich eine
reiche Zahl von Beispielen anfiihren lassen.

In der Liingenrichtung ist der Turm gewdhnlich mit seiner vollen Grundfliche frei vorge-
legt und zwar entweder der inneren, oder, wie in Wetter, der fusseren Flucht der Westmauer.

Der innere Raum des Turmes bildet entweder, wie an dem Freiburger

Miinster, eine offene Vorhalle, wobei das Kirchenportal in die Ostliche Turmmauer
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riickt, oder aber er ist zur Kirche gezogen, die Ostliche Mauer durch eine Bogen-
offnung durchbrochen und das Portal in die westliche Mauer gelegt. Eine dritte
Anlage wiirde die einer abgeschlossenen, also nach Westen und Osten mit Thiiren
versehenen Vorhalle sein.

Die verschiedenartige Ausbildung dieser Turmriume soll weiter unten mit
der Entwicklung von Durchschnitt und Aufriss untersucht werden.

Der Zusammenhang mit der Kirche spricht sich deutlicher aus, wenn zu
beiden Seiten des Turmes die Seitenschiffe sich in je einem Joch fortsetzen,
so dass der Turm etwa bis zur Mitte eingebaut ist, oder wenn, wie an der Kirche
zu Frankenberg, sich denselben zu beiden Seiten je zwei Joche anlegen, so
dass die Westmauer der Seitenschiffe ganz oder nahezu in die westliche Turm-

flucht riickt.

Diese Seitenjoche wiirden sich mit jeder der oben angefiithrten Verwendungen des inneren
Turmraumes vereinigen lassen, sie konnten noch darauf fithren, die Thiir in die Mitte der Turm-
grundfliche zu riicken (Fig. 808), so dass die Hiilfte des Turmes die Vorhalle bildete, die andere
Hiilfte aber zum Inneren gezogen wiirde (s. Fig. 808). Fiir letztere Hiilfte wird der Zusammen-

* hang mit der Kirche vollstindiger, wenn sie sich auch seitwiirts nach den anliegenden Seitenschiffs-
jochen 6ffnet, wenn also die Ostlichen Ecken des Turmes von freistehenden Pfeilern getragen wer-
den, wie die rechte Hiilfte derselben Figur zeigt.

Sollen sich die Seiten eines vollig eingebauten Westturmes 6ffnen, so wiirde sich bei zwei
dem Turm anliegenden Seitenschiffsjochen ein in der Mitte der Seite des Turmquadrats stehender
Pleiler ergeben, wie die linke Hilfte von Fig, 800 zeigt. Die Weglassung dieses Pfeilers wiirde
dagegen auf nur ,ein* und zwar lingeres, mit dem sonstigen System der Seitenschiffsgewilbe
nicht {ibereinstimmendes Seitenjoch fithren (s. d. rechte Hilfte von Fig. 809) oder endlich eine
eigentiimliche, etwa der Fig. 90 und 90a entsprechende Auflésung der Seitenschiffsgewdlbe be-
dingen, wie sie sich in noch komplizierterer Weise an St. Pierre in Lowen findet.

Es ldsst sich daher ein villiges Offnen der drei Turmseiten nach der Kirche mit
der Anlage eines Westturmes nur in etwas gewaltsamer Weise vereinigen, wiihrend das
Offnen zweier Westtiirme nach innen durch das geringere Mass der erforderlichen Pfeilerstiirke
erleichtert wird,

Tiirme vor Alles soeben iiber die Westtiirme Gesagte gilt in gleicher Weise von den

dem i o y v y ¢

Kreuzschif, d"en Kreuzschiffen angelegten Tiirmen. Weitere Verschiedenheiten wiirden
sich hier nur ergeben, je nachdem die Tiirme dem Vierungsquadrat unmittelbar
anliegen oder von demselben durch ein etwa der Seitenschiffsweite entsprechendes
Joch geschieden sind. Im ersteren Fall wiirden die Kreuzpfeiler zugleich innere
Turmpfeiler werden und der Grundriss etwa die in Fig. 810 angegebene Gestalt
erhalten,

wlhe Die Anlage von zwei -Westtii.rmcu ist die dem System des Grundrisses

angemessenste und auch fiir die Entwicklung der Westseite giinstigste. Das Ver-

hiltnis der Turmquadrate zu den Seitenschiffen kann dasselbe sein wie das Ver-

hiiltnis eines einzelnen Westturmes zum Mittelschiff. Nur bringt es die beschrinkte

Weite der Seitenschiffe mit sich, dass gewdhnlich die lichte Weite der Seiten-

schiffe mit jener der Tiirme iibereinstimmt, letztere daher mit dem Uberschuss

ihrer Mauerdicke einerseits fiber die dussere Flucht der Seitenschiffe vorspringen,
andererseits den eingeschlossenen Teil des Mittelschiffs verengen.

Eine weitere Vergrisserung der Turmquadrate ergiebt sich dadurch, dass die

Mittellinien derselben {iber die der Seitenschiffe hinausriicken, die Tiirme daher
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nach aussen einen bedeutenderen Vorsprung bilden, als durch die blosse Mauer-
stirke (s. Fig. 811). Es ist die letztere Anlage sogar die gewohnlichere und findet
sich in allen Perioden der gotischen Kunst, von der frithesten Zeit (Kathedrale in
Noyon) bis zum Ende des XV. Jahrhunderts (St. Martinskirche in Kassel). Frei-
lich schliesst sie eine gewisse Willkiir in sich. Die Vergrosserung der Turmfliche
kann so weit gehen, dass die Seitenschiffsmauern auf die Mitte des Turmes stossen,
die Tiirme daher diejenige Grosse erhalten, welche ihnen durch die Anlage
doppelter Seitenschiffe zugeteilt wiirde.

In den Tiirmen vor doppelten Seitenschiffen sind bei vollstindigem Zu-
sammenhang derselben mit der Kirche fiir das Gewolbe- und Pfeilersystem drei
Anordnungen moglich, Es kann ndmlich die Pfeilerreihe zwischen den Seiten-
schiffen sich in den Tirmen fortsetzen und hier zu vier Gewdlbejochen mit
Zwischenpfeilern in der Mitte jeder Quadratseite des Turmes und einem Mittel-
pfeiler im Zentrum der Grundfliche fithren, wie in dem Kolner Dom. Es kann
ferner diese Zweiteiligkeit nur bis an die Zwischenpfeiler der Turmwand gehen
und der innere Raum des Turmes zur Vermeidung der freien Mittelsiule mit einem
achtteiligen Kreuzgewdlbe iiberspannt werden, wie in der Kathedrale von Paris,
Schliesslich wiirde auch die Zweiteiligkeit der Seitenschiffsgewdlbe mittelst eines
Systems von Dreiecken vor dem Anschluss an den Turm in die Einheit aufgeldst
werden konnen, etwa nach Fig. 812. Auch ein Hochschieben des Anfallspunktes
nach Fig. 90 wire in den Seitenschiffen oberhalb der Turmdffnung moglich.

Einen gewissen Einfluss iiben diese verschiedenen Gewdlbeanlagen auf die Portalbildung
an den Tiirmen. Ein Zusammenfassen nach Art der Fig. 812 fiihrt naturgemiiss auf die An-
lage eines auf die Mitte sich Offnenden Portales, sie ist an der Kathedrale von Paris in der
Weise durchgefiihrt, dass der oben erwithnte Zwischenpfeiler in der Mitte der westlichen Turm-
seite zugleich Trennungspfeiler der zweifachen Thiirdffnungen dieser Portale wird, weshalb im
Gegensatz gegen die sonstige geringe Stiirke der letztere Pfeiler durch die ganze Mauerstiirke
fasst, wiihrend die Bogengewiinde des Portals vor die Turmmauerflucht vorspringen und sich
zwischen die Eckstrebepfeiler setzen. Im Kdlner Dom dagegen hat die durchgefiihrte Zweiteilung
auf die Verlegung der Turmportale in die dem Mittelschiff anliegenden Joche gefiihrt, wiihrend
die #usseren Joche neben den Eingiingen liegen bleibende Kapellen bilden, welche sich durch Fenster
nach Westen dGffnen.

Uberhaupt ist die Anlage von Portalen in den seitlichen Tiirmen nicht gerade unbedingte
Regel. Sie fehlen z, B, an der Elisabethkirche zu Marburg, dem Dom in Meissen, der Laurentius-
kirche in Niirnberg, sie fehlen ferner an den Seitenschiffstiirmen der Kreuzfliigel der Kathedralen

von Laon und Reims.

Die vdllige Vereinigung der inneren Ridume dieser Seitentiirme mit den
Schiffen kommt sehr oft in der entwickelten Gotik vor. An vielen dlteren Tiirmen
ist der untere Raum vollig abgeschlossen, in der Regel auch an den norddeutschen
Backsteinkirchen. Das Mittelschiff wird fast ausnahmslos zwischen den beiden
Tiirmen hindurchgefiihrt, weil die Widerlager fiir ein zwischen die Tiirme einzu-
spannendes Gewdlbe schon in denselben gegeben sind, auch die Fortfithrung des
Mittelschiffs bis in die westliche Turmflucht durch die ganze Anlage gleichsam
gefordert wird. Eine Weglassung dieses dussersten Mittelschiffsjoches, wie sie sich
an der Westseite der Friedberger Kirche nach der urspriinglichen Anlage findet
(s. Fig. 813), und wonach die Tiirme einen unbedeckten Vorhof @ einschliessen,

Westtiirme

vor doppel-

ten Seiten-
schiffen,



Unsym-
metrische
Anlagen,
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fiihrt nur zur Ersparnis eines kleinen Stiickes Gewolbe, dagegen zum Verlust
eines sehr nutzbaren Raumes und zu einer zerstiickelten Gestaltung der Westseite.

Sowie die Seitentiirme vor schmalen Nebenschiffen oft verbreitert werden,
konnen Mitteltiirme vor weitgespannten Mittelschiffen einschiffiger Kirchen im um-
gekehrten Sinne unter der Breite des Mittelschiffs bleiben (s. Fig. 814). Die Ein-
engung kann so weit gehen, als es die Nolwendigkeit, in dem unteren Raum des
Turmes ausreichenden Platz fiir den Durchgang zu lassen, zulisst.

Bei einer solchen Anlage kann, wie in Fig. 814 angegeben ist, der Zu-
sammenhang mit der Kirche ein engerer werden, wenn der Turm durch die
Fithrung der Rippen als Gewdlbewiderlager benutzt wird, wonach die Dreiecke
a b ¢ nach Fig. 57 oder 58 {iberwolbt werden und die Strebepfeiler an den
Ecken & wegfallen kénnen.

Vermittelst einer Auskragung ist dann noch die Mdoglichkeit gegeben, die
untere Grundfliche des Turmes, statt nach einem Quadrat, nach einem Rechteck,
und zwar durch zwei die Westmauer verstirkende Strebepfeiler zu bilden, von
welchen aus sich nach beiden Seiten die die Turmmauern tragenden Kragsteine
heraussetzen (s. den Durchschnitt Fig. 814a). Solche Bildungen konnen schliess-.
lich in die erst hoher ausgekragten Giebelreiter {ibergehen.

Sowie alle in dem Vorhergehenden als symmetrisch bezeichneten Anord-
nungen dies nur in Bezug auf die Westseite sind, dagegen fiir die Nord- und
Siidseite unsymmetrisch werden, so kann bei einfacheren Werken auch fiir die
Westseite von der Symmetrie abgegangen und dadurch in vielen Fillen materieller
Nutzen und eine sehr malerische Gesamtwirkung erzielt werden. Berechtigende
Griinde hierzu diirften wohl hiufig in den lokalen Verhiltnissen gefunden werden.

Solche unsymmetrische Anlagen ergeben sich z B., wenn nur einer der
beiden Tiirme hochgefiihrt wird oder bei geringeren Grossenverhiltnissen -etwa
nur an einer Mauerecke dem durch die Strebepfeiler und die anliegende Mauer
gebildeten Kreuzpunkt ein Tiirmchen aufgesetzt ist.

Bei der zweischiffigen Kirche mit ungleicher Jochbreite ergiebt sich eine sehr
afisprechende Gruppierung, wenn sich der Turm vor das schmale Seitenschiff
neben den Westgiebel setzt,

In Deutschland freilich ist im allgemeinen dem ,gebildeten Publikum* die
Symmetrie so heilig, wie es den Agyptern die Hunde und Katzen waren, und
etwas ihr Entgegenstehendes kaum durchzufiihren. In England scheint man, wie
viele neuere Kirchenbauten zeigen, auch in dieser Hinsicht grossere Freiheit zu
gestatten. Es ldsst sich freilich nicht leugnen, dass der monumentale Charakter
durch eine unsymmetrische Turmanlage ebensoviel verliert, als die malerische
Wirkung gewinnt. Nur sind leider die Fille nicht selten, wo die beschrinkten
Mittel nur die letztere als erreichbar hinstellen.

Die Mauern und Pfeiler der Tiirme.

Gehen wir nun auf die regelmissigen symmetrischen Turmanlagen zuriick,
so ftritt ein wesentlicher Unterschied danach ein, ob der Turm auf eine Verstirkung
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der Mauer durch bis zur Basis hinabgefiihrte Strebepfeiler berechnet ist oder
solcher entbehrt.

Beim, Turm ohne Strebepfeiler legt sich einfach das durch die Mauerdicke ¥ newemn™
ergiinzte Turmquadrat der inneren oder, wie in Wetter, der dusseren Mauerflucht i
der Westseite vor und gewihrt fiir alle in der Hohe sich entwickelnden Einzel-
teile die erforderliche Basis. So koénnen sich, wie an dem Turm der Franken-
berger Kirche (s. Fig. 815), schon oberhalb des Portalstockwerks durch eine Ab-
setzung der dusseren Mauerflucht Strebepfeiler ergeben, ohine mit den Mauern und
Pfeilern der Kirche in Bertihrung zu kommen. Es konnte selbst der innere Raum
des Turmes zur Kirche gezogen werden, wobei die ostlichen Ecken durch frei-
stehende Pfeiler zu tragen wiren, fiir welche allerdings eine bedeutende Stirke
erforderlich wiirde. Da sich die Turmwinde gegenseitig verstreben, haben bei
Tiirmen die Strebepfeiler nicht anndhernd die Bedeutung wie bei den Kirchen-
schiffen. Immerhin kann bei grosser Hohenentwicklung durch Strebepfeiler an
Masse gespart werden,

Nehmen wir nun die Strebepfeiler als bis zum Boden hinabgefiihrt an, SO Aussen und
wiirden die Pfeiler in die Richtung der Scheidebogen fallen miissen, und esi""r?ﬁeilr::ﬂrclb-

repe-

wiirden sich zuniichst bei einem aussen vorgelegten Turm die in der Fig, 816 pieiler.
gezeigten Fille ergeben,

In der rechten Hilfte von Fig. 816 legen sich die Turmstreben der Innenflucht der West-
mauer als innere Strebepfeiler vor, die Scheidebogen spannen sich von den Strebepfeilern, also
von den Punkten a an, nach den niichsten Pfeilern und die zwischen den Strebepfeilern und neben
denselben liegenbleibenden Riume sind mit Tonnengewdlben {iberspannt.

In der linken Hiilfte setzen sich wie im Freiburger Miinster die Strebepfeiler unter die
Scheidebogen, so dass von diesen nur der obere Teil ihrer westlichen Schenkel zur Entwicklung
kommt, In beiden Fiillen wiirden, wenn die Ostlichen Strebepfeiler von Grund auf angelegt wer-
den sollen, gréssere die Westmauer der Seitenschiffe seitlich durchbrechende Thiiren oder Fenster
aus der Achse geriickt werden miissen, wie dies in Freiburg hinsichtlich der westlichen Fensterrosen
geschehen ist,  Indes wiirde sich dieser Ubelstand durch eine Verstirkung des Eckpfeilers ¢ ver-
meiden lassen, wonach die betreffenden Turmstrebepfeiler sich auf die von ¢ nach « in der linken
Hiilfte von Fig, 816 gespannten Bogen aufsetzen kdnnten,

Nehmen wir nun einen von den Seitenschiffen eingebauten, nach beiden
Sciten geschlossenen Westturm an, so wiirden die Turmstrebepfeiler nach
beiden Seiten sich ebenso unter die Gurthogen, wie in Fig. 816 links nach Osten
unter die Scheidebogen setzen oder wie in der rechten Hilfte von Fig. 817 sich
unter die Kappenfluchten setzen, oder éndlich es wiirde den dem Turm anliegen-
* den Seitenschiffsriumen eine abweichende, dem Turm entsprechende Jocheinteilung .
aufgezwungen werden, nach Art der linken Hilfte von Fig. 817, d. h. es wiirde
sich gewissermassen vor der Westseite der Kirche ein Querbau bilden, aus dessen
Mitte der Turm sich erhobe,

Die beiden Hilften von Fig. 817 zeigen weiter, wie sich der Turm nach
drei Seiten oOffnen kann. In der rechten Hilfte ist der Kern der oOst-
lichen Turmpfeiler aus der Turmmauerdicke gebildet, welchem sich sodann die
unter die Bogen wachsenden Strebepfeiler vorlegen. In der linken Hilfte ist
etwa nach Anordnung von St Peter in Lowen sowohl die Jochteilung wie
der Turmpfeiler so gebildet, dass die Glieder organisch verwachsen. Die grosse
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Stirke dieser Turmpfeiler stempelt die in Fig. 816 und 817 enthaltenen Anord-
nungen noch zu unvollkommenen. Soweit die Tragfihigkeit des Steines es ge-
stattete, war man natiirlich darauf bedacht, die Massen der Pfeiler einzuschrinken;
unter der Erde mussten dann aber die Fundamente wieder gebiihrend erbreitert
werden, damit die Bodenbelastung unter den Pfeilern nicht grosser wurde als
unter den iibrigen Mauerteilen.

Bei den besprochenen Grundrissen mit allseits ausgebildeten Strebepfeilern bildet der Turm
cin villig selbstindiges Ganze, das eine vollkommene Stabilitit ohne irgend welche durch den
Baukdrper der Kirche geleistete Hilfe behauptet. Diese Isolierung des Turmes wiirde den Vor-
teil mit sich bringen, dass die durch das grissere Gewicht des Turmes bewirkten stirkeren
Senkungen auf die Konstruktion der Kirche ohne Einfluss blieben, Es wiirde jedoch dieser Vor-
teil durch jeden Verband des Turmmauerwerks mit den Gewdlbepfeilern wieder aufgehoben, es
miissten daher, um ihn zu sichern, den.etwa nach Fig, 817 gebildeten Turmpfeilern noch die zum
Aufsetzen der Schiffsgewdlbe nitigen kriiftigen Pleiler ohne irgend welchen Verband bis auf die
Sohle der Fundamente hinab vorgelegt werden. Diese letztere Anordnung wiirde aber die so
notwendige Erweiterung der Turmfundamente an der Kirchenseite unthunlich machen, sie ist da-
her nicht wohl ausfiihrbar. .

Wenn nach der ersten aller Bauregeln die Fundamente so bemessen sind, dass unter allen
Pfeilern und Wiinden jede Quadrateinheit des Erdbodens nur eine zuliissige, bei nachgiebigem
Boden iiberall gleiche Pressung erhiilt (vergl. S. 143 und 152), so ist es iiberhaupt nicht
notwendig, auf eine stiirkere Senkung der Turmmauern zu rechnen. Die Ursachen des Setzens
einer solchen wiirden allein in der durch die grissere Last bewirkten stiirkeren Kompression der
Fugen des Turmmauerwerkes zu suchen sein. Diese Kompression aber hirt auf mit der villigen
Erhiirtung des Mortels. Da nun anzunehmen steht, dass zwischen dem Zeitpunkt, in welchem das
Turmmaunerwerk bis in die Héhe der Kirchenmauern gelangt ist, und der weiteren Ausfithrung der
oberen Teile desselben ein fiir die Erhiirtung des Mortels ausreichender Zeitraum versireichen wird,
s0 kann ein starkes Setzen nur noch fiir die oberen, mit der Kirche nicht verbundenen Teile Statt
haben. (Bei nachgiebigem Boden wird man den Bau so fortschreiten lassen, dass zu keiner Zeit
die Bodenpressung unter benachbarten Teilen zu grosse Abweichungen zeigt.) )

Durch die Auflosung der Selbstindigkeit des Turmes sind aber die Mittel zu
einer bedeutenden Massenverringerung der ostlichen Turmpfeiler gegeben,
und zwar aus den folgenden Griinden. Es war hauptsichlich die Anlage der
Strebepfeiler am Turm, welche jene unbequeme Stirke bedingte. Nun sollen aber
die Strebepfeiler erstlich eine Abweichung von der lotrechten Stellung verhindern,
also gewissermassen eine Absteifung des Turmes bewirken, dann aber zweitens
die tragende Grundfliche der Fundamente an den Punkten vergrissern, wo die
Wirkung der Last sich konzentriert, also auf den Ecken.

_Der letztere Zweck ldsst sich aber bei der in der Regel bedeutenden Tiefe
solcher Turmfundamente schon durch eine stirkere Boschung derselben erreichen,
und was den ersten betrifft, so wiirde die Verstrebung eben so vollstindig sein,
wenn die Strebepfeiler vollig von der Turmmauer getrennt und etwa nur in ver-
schiedenen Hohen durch starke Bogen mit derselben verbunden wiren, wie sie
denn auch bei vielen Kirchen {iber jeder Galerie von Durchgingen durchbrochen
sind. Dem durch solche isolierte Strebepfeiler geleisteten Dienste entspricht aber
vollkommen diejenige Verstrebung, welche den inneren Turmpfeilern durch die
anschliessenden Scheidebogen und die darauf befindlichen Mauern zu teil wird.
Es bleibt demnach fiir diese inneren Turmpfeiler nur noch die Notwendigkeit be-
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stehen, dass sie eine zum Aufsetzen der oberen, iiber das Kirchendach hinaus-
reichenden, betrichtlich verjiingten Teile ausreichende Fliche darbieten.

Bei zwei miissig grossen, je einem Seitenschiff entsprechenden Westtiirmen kann es schon
ausreichend sein, die Turmpfeiler, wie die Kreuzpfeiler, aus dem Mass von vier auf denselben zu-
sammentreffenden Scheidebogen mit dazwischen stehen bleibenden Diensten fiir die Kreuzrippen zu
konstruieren; die geniigende Materialfestigkeit vorausgesetzt.

Bei einem grossen Westturm oder zwei Tiirmen vor doppelten Seitenschiffen wiirden auch
die inneren Turmpfeiler zu verstirken sein und diese Verstiirkung etwa nach der Bildung der
Bogen aus drei Schichten, mithin nach der in Fig. 786d gezeigten Grundform der Kreuzpfeiler
bewirkt werden kinnen.

Weiter hinten ist der Grundriss und der innere Aufriss der unteren Teile der Turmpartie
der Kollegiatkirche von Mantes wiedergegeben, welche in besonders deutlicher Weise zeigt, wie
die Stabilitiit der inneren Turmpfeiler durch die Verbindung mit den anstossenden Bauteilen in
der Grundanlage erzielt wurde.

Eine noch weiter gehende Massenverringerung der inneren Turmpfeiler JEMNIS
wiirde in gebotenen Grenzen dadurch erzielt werden konnen, dass die Turm- Piglerdureh
strebepfeiler auf die Scheidebogen aufgesetzt wiirden. ROROR:

Ein Aufsetzen von Pfeilern auf Bogen kann schon bei den in Fig. 811
dargestellten, das Mass der Seitenschiffe iiberschreitenden Nebentiirmen deshalb
notig werden, weil sonst die dstlichen Turmstrebepfeiler @ die Fenster der Seiten-
schiffsjoche verschliessen wiirden. An der Kathedrale von Reims sind deshalb
von der Ecke der Turmquadrate breite Bogen nach den nichsten Strebepfeilern
der Seitenschiffe, also nach & in Fig. 811, gespannt, welche diese letzteren in die
Flanke treffen und auf welchen die Turmstrebepfeiler in einer iiber die Scheitel
der Bogen hinausfassenden Linge aufgesetzt sind. Es erfordert aber diese An-
ordnung eben die aussergewdhnliche Breite der Strebepfeiler, um dem durch die
Belastung so wesentlich gesteigerten Schub dieser Bogen Widerstand zu leisten.

Einem wesentlich verschiedenen Verhiltnis begegnen wir aber an den inneren
Schiffspfeilern. Es ist kein einzelner derselben ausreichend stark, um dem durch
die Belastung vergrosserten Bogenschub zu widerstehen, und es wiirde daher nur
tibrig  bleiben, entweder die den Tiirmen zunichststehenden Pfeiler insoweit zu
verstirken, dass in denselben jene Schubkraft zum Abschluss kéime, oder den
Widerstand der ganzen Bogenreihe mit in Rechnung zu ziehen und dann den
Eckpfeiler derselben, also den Kreuzpfeiler, zu verstirken. In beiden Fillen also
wiirde einem der erwihnten Pfeiler etwa das zugesetzt werden miissen, was von
dem Turmpfeiler abgezogen werden konnte, ein wirklicher Vorteil daher nicht zu
erzielen sein,

Wie weit die Einschriinkung des inneren Turmpfeilers gehen darf, ist in wichtigen Fiillen
durch eine Berechnung zu ergriinden, die der fiir Mittelpfeiler anzustellenden (S. 159 u. f) ver-
wandt ist. Es darf die Belastung die zuliissige Beanspruchungsgrenze der Steine nicht iiberschreiten,
es darf die Drucklinie unter dem Einfluss der Turm- und Schiffsgewdlbe nach keiner Richtung
zu nahe an die Aussenkante treten und es muss das Fundament so stark erbreitert werden, dass
die Neigung zum Einsinken bei den Innenpfeilern nicht grosser ist als bei den iusseren. Wenn
diese Bedingungen erfiillt sind und in dem Fortschreiten des Baues dem Setzen des Mauerwerkes
entsprechiend Rechnung getragen wird, so ist bei nur einigermassen zuverlissigem Baugrund fiir

den Turm nichts zu fiirchten.
Die Tiefenanlage der Grundmauern wird durch ihre ,allmithliche® Breitenzunahme, durch
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die Frostgrenze und die etwaige Moglichkeit eines umliegenden Erdabtrages bedingt. Die Turm-
fundamente bei hoch anstehendem festem Baugrund iiber Gebiihr tief herabzutreiben, sie gar be-
deutend gegen die Grundmauern der Kirche zu vertiefen, ist meist nutzlos, unter Umstiinden
selbst bedenklich.

Uber die Stirken der Mauern und Pfeiler lisst sich nicht gut etwas All-
gemeines sagen, da sie sich nach dem konstruktiven Prinzip des Ganzen, nach der
Hohe sowie der Ausfithrung des Mauerwerks richten. Eine Aufzihlung der be-
treffenden Verhiltnisse an ausgefiithrten Werken konnte daher nur in Verbindung
mit einer Darlegung der vollstindigen Konstruktion wirklichen Nutzen haben und
wir beschrinken uns daher darauf, als Grenzen fiir die Stirke der Mauern des
unteren Turmstockwerkes die Verhiltnisse des Frankenberger Turmes, an welchem
im unteren Stockwerk keine Strebepfeiler sich finden und die Mauerstirke %/, des
inneren Raumes betrigt, denen des Freiburger Miinsters gegeniiber zu stellen, an
welchem die Mauerstirke '/ des Turmquadrates ausmacht, wiithrend die Disposition
der sehr langen Strebepfeiler derselben zu Hilfe kommt. An den norddeutschen
Backsteinbauten findet sich, wegen der geringeren Festigkeit des Materials und der
massigen Turmgestaltung das Frankenberger Verhiiltnis noch tiberschritten und be-
trigt z. B. an den Tiirmen der Marienkirche zu Liibeck die Mauerdicke etwa ¥
der lichten Turmweite.

4

Verbindung der Tirme mit Treppentiirmen.

Mit den Tiirmen sind in der Regel von unten aufsteigende Treppen ver-
bunden, ja es werden dieselben notwendig, wenn die Zuginglichkeit der oberen
Turmridume nicht von dem Bodenraum iiber den Gewdlben aus bewirkt wird,
Die Treppen konnen das Turminnere selbst ausfiillen, wie das bei den romanischen
Westtiirmen oft der Fall ist. Besser bleibt aber der Turm von der Treppe frei.

Wir haben hier hauptsichlich zwei Anlagen zu unterscheiden, nimlich die
gewohnlichen dem Ausseren vorgelegten Treppentiirme und die seltener vor-
kommenden, vollig versteckten Treppenriume, die aus der Mauerdicke ausgespart
sind, wie an dem Turm der Frankenberger Kirche (s. « in Fig. 815),

Mit der letzteren Anlage ist der Nachteil verbunden, dass sie das Mauerwerk schwiicht,
indem sie die kubische Masse desselben um die des Treppenhauses verringert. Sie wiirde daher
in konstruktiver Riicksicht allenfalls dann zu rechtfertigen sein, wenn die Masse der Turmmauern
und Pfeiler aus Bruchsteinmauerwerk bestiinde, so dass der Quaderbau der Treppe und der um-
gebenden Mauern durch die Giite des Materials und das Gefiige des Mauerwerks den Massen-
verlust. ersetzte.

In noch héherem Grade aber ist sie dem kiinstlerischen Ausdruck des Turmes nachteillg,
Denn gerade wegen der vorherrschenden Hoéhenausdehnung des Turmbaues wird die Treppe,
welche die Zugiinglichkeit der wichtigsten Riiume des Turmes, des Glockenhauses, bewirkt, zu
einer besonders wichtigen Anlage, die wie bei einem jeden mehrstickigen Gebiiude entweder von
aussen oder von innen sichtbar sein sollte. Die innen sichtbare Lage einer massiven Treppe im
lichten Turmraum wird aber unten die Turmhalle und oben den zur Anlage des Glockenstuhls
und zu den Schwingungen der Glocken erforderlichen Raum leicht in unbequemer Weise beschriinken,
es bleibt daher meist nur iibrig, sie dem Ausseren vorzulegen.

Die Verbindung des kleineren Treppenturmes mit dem grosseren Bau steigert
zugleich die Wirkung desselben und verleiht ihm einen gewissen malerischen Reiz,
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selbst dann, wenn die Anlage von der Symmetrie abweicht, wie denn bei ein-
facheren Werken nicht selten gerade die Anlage des Treppenturms den hauptsich-
lichen Schmuck des Ganzen ausmacht.

Die gewohnlichen Anordnungen der Treppentiirme sind die folgenden:

1. Der Treppenturm liegt vor den Mitten der in die Lingenrichtung fallenden
Turmseiten .entweder so, dass der innere Raum der Mauerflucht vorliegt, oder dass
er in dieselbe einschneidet (s. Fig. 812 bei a).

2. Der Treppenturm steht in Verbindung mit den Strebepfeilern an der vor-
deren oder hinteren Ecke des Turmes (s. Fig. 811 bei a). Er lehnt sich einem
Strebepfeiler an, steht in dem geodffneten dusseren Winkel zwischen den beiden
ins Kreuz gestellten, oder sitzt zwischen einem Strebepfeiler und der Schiffsmauer
(s. Fig. 813 bei b).

Bei reicherer Auflosung des ganzen Turmbaues in ein System von Pfeilern
und Bogen, wie sie sich an den grosseren Kathedralen findet, {ibt eine solche un-
symmetrische Anordnung einen gewissen Einfluss auf das Ganze aus. So liegen
die Treppentiirme an Ste. Gudule in Briissel den Westseiten der Tiirme vor und
den #usseren Strebepfeilern derselben an, beschrinken also hierdurch die Grosse
der betreffenden Quadratseiten um ihr eigenes Breitenmass. Dennoch ist an den
so beschriinkten Westseiten der Tlirme dieselbe architektonische Einteilung durch-
gefiihrt, wie an den Lingsseiten, so dass also die Mitte der Architektur der West-
seiten aus der Mittellinie der Turmquadrate fillt. Die Moglichkeit dieser Anordnung
liegt in dem wagerechten, eines Helmes entbehrenden Abschluss der Tiirme, welehe
in den durch die Treppentiirme flankierten, nach jeder Seite von zwei Schalléffnungen
durchbrochenen Glockenstuben ihren oberen Abschluss finden, wiirde aber wesentlich
erschwert sein bei der notwendig zu dem Ganzen beziiglichen Anlage eines Helmes,

Der Helm macht im Gegenteil die vollig regulire Einteilung des ganzen
Turmes zur Notwendigkeit, in deren System dann allerdings die unsymmetrisch
angelegten Treppentiirme belebend eindringen, wie an den Tiirmen des Koélner
Doms, an welchen gerade diese Treppenanlage einen der inferessantesten und
reichsten Teile ausmacht.

Die Treppentiirme in dem gedffneten Winkel zwischen zwei ins Kreuz ge-
stellten Strebepfeilern werden zuweilen zu einem selbstindigen Teile der Westseite, wie
an der Kathedrale von Coutance, an welcher jene Strebepfeiler die Seitenwiinde
der viereckigen Treppentiirme bilden, also ihre selbstindige Gestaltung aufgeben.

So konnen ferner auch alle in den Figuren 742746 gegebenen Anlagen
an Tiirmen vorkommen,

Massive Treppen im Innern der Tiirme finden sich in der Kirche von Ahr-
weiler (s, Fig. 818), wo von den beiden die eine nur bis auf die Gallerie oder Em-
porbiihne, die zweite in die oberen Turmstockwerke geht. Treppen an der Ostseite
der Tiirme, die sich durch kleine Schlitzfenster nach der Kirche 6ffnen, oder Treppen,
die ganz frei im Schiff oder im Turm an der Ostwand liegen, kommen auch hier
und da vor. Verschiedenartige andere mit der Aufrissentwicklung zusammen-
hingende, sich erst in den oberen Stockwerken entwickelnde Treppenanlagen
konnen erst in Verbindung mit jener besprochen werden.
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7. Nebenbauten der Kirche, innere Einrichtung, Lettner.

Die Sakristei.

Die von allen christlichen Konfessionen geforderten Sakristeien haben bei
neueren Kirchenbauten auf manche Absonderlichkeiten gefiihrt, indem man von
der Notwendigkeit
der Symmetrie
durchdrungen sie
teils in Pseudo-
apsiden  verlegte,
wiihrend dieKirche
selbst innen sich
mit  viereckiger
Grundform behel-
fen musste, teils sie
durch ein entspre-
chendes Duplikat
jener obersten Be-
dingung der Sym-

metrie anpasste.
In den Verhilt-
- nissen  gewohn-
‘ licher Pfarrkirchen
geniigt ,eine“ Sa-
+ kristei, wihrend an
@ - grosseren Kirchen,
"L‘:. I sl 4] ¥ ‘.‘ﬂ“ l(atheldralen,
Bt l i - “l \ deren zwei und
! }i if \/ ausserdem  noch
[ verschiedene Sile
(e b erforderlich  wer-

= den konnen.

- O Hinsichtlich der
fiir diese Neben-
: bauten geeigneten
_rrjj ] Anlagen  konnen
LLH drei Arten unter-
schieden werden:
1. Sie liegen in einem dem System der Kirche zugehorigen Raum, also z. B.
in einem oder mehreren Jochen der den Chor begleitenden Seitenschiffe, oder bei

den Choranlagen mit Umgang und Kapellenkranz in den zwischen die Kapellen
und Kreuzfliigel eingeschobenen rechteckigen Jochen,

I
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2. Sie bilden unmittelbar dussere Anbauten an den Langseiten des Chores
oder an dem polygonalen Chorschluss (s. Fig. 819 links).

3. Sie werden zu selbstindigen mit der Kirche etwa durch einen Gang ver-
bundenen Gebiuden, wie durch die punktierlen Linien in Fig. 819 angedeutet wird.

Die erste, nach der modernen Auffassung ,die monumentale Wirkung des
Ganzen durch keinerlei Auswiichse beeintrichtigende® Anordnung diirfte gleich-
wohl dem Wesen der Sache am mindesten angemessen sein, insofern sie fiir die
fraglichen Rédume eine ungebiihrliche Gleichberechtigung mit der Kirche bean-
sprucht und denselben eine recht unbequeme Hohe und Fensteranordnung vor-
schreibt.  Unseres Wissens findet sie sich nur an einzelnen siidfranzosischen
Kathedralen,

Die zweite Anordnung ist die weitaus vorherrschende, sie entspricht dem
unmittelbaren Bediirfnis in einfachster Weise und ist mit den geringsten Mitteln
ausfiihrbar. Weit entfernt, die Wirkung der Kirche im. Ausseren zu beeintriachtigen,
erhoht sie den malerischen Reiz, und wir wiissten eine Reihe von Kirchen nam-
haft zu machen, an welchen gerade die mit solchen Anbauten versehenen Chor-
anlagen die Glanzpartie des Ganzen bilden.

Nur die Dachanlage bietet bei beschrinkter Hohe der Kirche einige Schwierig-
keiten.

Am einfachsten bildet das Dach der Sakristei eine Fortsetzung des Chor-
daches. Freilich werden dadurch die der Sakristei zugewandten Fenster der be-
treffenden Chorjoche verdeckt, ein Ubelstand, welcher sich durch Anordnung von
Wandmalereien auf den so gewonnen Mauerflichen beheben lisst. Eine muster-
hafte Anlage dieser Art zeigt die Kirche in Wetter, in welcher der untere Teil
dieser Wandfliche zur Aufstellung eines Chorgestithles benutzt ist, wihrend das
dariiber befindliche Wandgemilde, Maria von zwei Engeln gekrint, zu den Fiissen
die Stifterinnen des Klosters darstellend, den Raum bis unter den Schildbogen fiillt.

Durch Anlage eines selbstindigen Satteldaches oder Zeltdaches iiber der
Sakristei mit einer Rinne zwischen demselben und der Kirche, welche vor den
Strebepfeilern der letzteren vorbeistreicht, so dass von derselben aus ein Pultdach
sich nach den Kirchenmauern wieder hebt, konnen die Fenster der letzteren ge-
offnet bleiben. Es leitet aber diese Anlage durch die Selbstindigkeit des Daches
hiniiber zu der dritten der oben angefiihrten, nach welcher die Sakristei als selb-
stindiger Bau unbeirrt durch die Strebepfeiler der Kirche jede Form und Grosse
erhalten kann. Als mittelalterliche Beispiele dieser Art fithren wir die Sakristei
der Kathedrale zu Amiens an, welche mit der durch einen Gang verbundenen
Kirche einen schiefen Winkel bildet, ferner aber den jetzt zur Sakristei dienenden,
urspriinglich eine Kapelle bildenden, der Ostseite des siidlichen Kreuzfliigels der
Kathedrale zu Soissons vorgelegten zehneckigen Anbau. Ganz vorziiglich tritt diese
Anlage in ihre Rechte, wo es sich darum handelt, eine grissere Zahl von Ridumen
der Kirche zu verbinden, und fiihrt dann schliesslich auf den einen viereckigen
Hof einschliessenden und sich nach demselben offnenden sogenannten Kreuzgang,
welchem die erforderlichen Riume anliegen.

Als wahre Muster dieser Art im kleineren Massstab konnen die von Viorier-
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te-puc an den Kathedralen von Paris und Amiens ausgefithrten Bauten gelten,
wihrend grossartige Anlagen noch in reicher Zahl in den Kreuzgingen vieler
Kathedralen, Kloster und Stiftskirchen erhalten sind.

Die Hauptteile der inneren Einrichtung.

In Figur 819 ist der Platz fiir die Hauptteile der inneren Einrichtung der
Kirche angegeben. Beispiele fiir die architektonische Ausbildung bietet das
gotische Musterbuch.

1) Der Hauptaltar oder Hochaltar steht frei im Chorpolygon, wihrend
die etwa vorhandenen Nebenaltire in der Ostlinie an die Winde der Nebenchore
zu stehen kommen. Dabei kann der Altar wie bei a’ auf der rechten Seite der
Figur vor einer Polygonecke stehen. Weitere Nebenaltire konnen in Kapellen, im
Querschiff und selbst im Seitenschiff Aufstellung finden,

2) Das Tabernakel &' ist eine mit einer Thiir verschlossene Blende von etwa
60 cm Breite, 75 cm Hohe und 40 cm Tiefe, welche in der Regel in dem letzten
Joche der Nordseite, zuweilen auch in der nordostlichen Polygonseite, oder bei
viereckiger Choranlage an der Ostseite ihren Platz findet. Das Innere des Taber-
nakels muss irgend ein vor Feuchtigkeit schiitzendes Futter erhalten. Vor demselben
findet die ewige Lampe ihren Platz an einem metallenen, mit einer Rolle zum
Aufziehen und Herablassen versehenen Arm. Das Tabernakel wird architektonisch
umrahmt, oft schreinartig vorgezogen und schliesslich zu einem frei vor der Wand
stehenden zierlichen Gehéduse mit reicher Fialenbekronung umgebildet. Spiter hat
die katholische Kirche meist Tabernakel und Hauptaltar zu einem sog. Tabernakel-
altar vereinigt.

3) Die Piscina ¢’ ist nach der einfachsten Einrichtung eine offene Blende
mit einem ausgekragten steinernen Becken und liegt meist auf der dem Tabernakel
gegeniiberstehenden Seite, In frither Zeit kommen auch ftischartige oder siulen-
artige Piscinen vor, so in Amelunxborn (vgl. got. Musterbuch 2. Aufl.),

4) Das Repositorium fiir die heiligen Ole @ ist eine verschliessbare dem
Tabernakel dhnliche, jedoch kleinere Blende.

5) Ein Sedile ¢ ist ein in einer Mauerblende befindlicher dreifacher Sitz fiir
den celebrierenden Priester und die Diakonen. Die Sitze bestehen in der Regel
in einer nicht iiber die innere Mauerflucht vortretenden steinernen Bank, bis auf
welche die Blende hinabgeht. Seltener geht die Blende bis auf den Boden, so
dass die Sitze, hineingestellt werden. Es sind diese Sitze, auch Levitensitze ge-
nannt, oft auch aus Holz oder Stein gebildet vor die Wand gestellt.

0) Die Aufstellung der Kanzel geschieht nach herkdmmlicher Weise an
einem der Schiffspfeiler. Von der Grosse der Kirche kann es abhidngen, ob
siec an dem den Triumphbogen tragenden oder an einem der mittleren Pfeiler an-
zubringen ist. Bei einschiffigen Kirchen kommt sie an eine der Mauerflichen zu
stehen, bei vielen mit geringerer Chorbreite, wie z. B. zu Nieste (s. Fig. 733),
steht sie oft an der durch die Differenz der Chor- und Schiffsweite entstehenden
sehr geeigneten oOstliche Wand des Schiffes, Anfechtbar ist dagegen die hiufig
beliebte moderne Aufstellung hinter dem Altar, wonach der Sprechende in eine
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moglichst grosse Entfernung von den Hoérenden sich geriickt findet, von anderen
Bedenken zu schweigen. Diese Aufstellungsweise kulminiert in den seit dem
18. Jahrhundert vielfach beliebten mehrstockigen Aufbauten, welche Altar, Kanzel
und Orgel vereinigen.

In den neuen katholischen Kirchen pflegen meist nicht alle vorgenannten Teile gefordert zu
werden, beispielsweise verschwindet das Tabernakel infolge seiner Vereinigung mit dem Hochaltar.

In den protestantischen Kirchen kommt gewéhnlich nur der Altar und die Kanzel in Frage.
Uber die gegenseitige Stellung derselben sind neuerdings wieder Erdrterungen gepflogen, beson-
ders sind die Versuche wieder aufgenommen, die Kanzel in die Achse der Kirche zu stellen. Die
reformierte Kirche, welche den Altar zu einem einfachen Tisch, unter Umstiinden gar zu einem
beweglichen Tisch gemacht hat, kann sich leichter damit abfinden, die Kanzel in die Achse zu
riicken. Bei der lutherischen Kirche, welche nicht darauf verzichten kann, die bevorzugte Be-
deutung des Allares klar zum Ausdruck zu bringen, erwachsen der achsialen Kanzelstellung
schwerer zu losende Widerspriiche.

Die Anregungen, den Chorraum in protestantischen Kirchen ganz zu unterdriicken, wiirden
bei den reformierten Kirchen zu einer bedauerlichen Verarmung des Bauwerkes fithren, sich mit der
lutherischen Auffassung aber schwerlich vereinigen lassen, ganz abgesehen davon, dass es dusserst
unzweckmiissig und verschwenderisch ist, mit dem Altar und dem davor erforderlichen grossen
Platze weit in den eigentlichen Kirchenraum hineinzuriicken. Da der Altar noch einen Umgang
von mindestens ein Meter Breite erfordert, wiirde man von seitlichen Sitzen selbst hinter den
Altar sehen kénnen, wiihrend doch nach der alten Auffassung die christliche Gemeinde, ebenso
wie jede andere religitse Gemeinschaft thunlichst in gleicher Richtung gegen die Stelle der reli-
gitsen Handlung gekehrt ist. k

Die Forderung, dass der Geistliche den - Mittelpunkt« der Gemeinde bilden soll, trifft fiir
das Leben und Wirken der Geistlichen in der Gemeinde zu, liisst sich aber im Kirchengrundriss
nicht materiell zum Ausdruck bringen, da der Geistliche wie jeder Mensch eine Kehrseite hat und
sich nicht wie ein Zirkusreiter im Kreise dreht,

Berechtigt ist dagegen die fiir evangelische Kirchen immer mehr betonte Forderung, dass
der Geistliche auf der Kanzel und thunlichst auch vor dem Altar von allen Sitzen aus gesehen
werden kann; diese Forderung muss naturgemiiss dahin erweitert werden, dass der Geistliche auch
seinerseits seine Gemeinde iibersicht.

7) Der Taufstein oder das Taufbecken erhillt seine herkdmmliche Auf-
stellung in dem westlichen Joch des nordlichen Seitenschiffs bei g7, zuweilen auch,
wie im Dom und in St. Marien zu Liibeck, zwischen den Westtiirmen oder im
westlichen Joch des Mittelschiffs. Die vollkommenste Anordnung besteht in einer
besonderen Taufkapelle, welche neben den Tiirmen oder an der Ostseite der Kirche
errichtet sein kann, schliesslich auch zu einem selbstindigen Bau werden kann,

8) Die Orgel stammt aus Byzanz, sie ist angeblich im Aachener Miinster
zum ersten Mal Kkirchlichen Zwecken dienstbar gemacht und hat sich dann all-
mihlich weiter verbreitet. Seit dem XII. Jahrhundert hatten grosse Kirchen oft
sogar zwei Orgeln, von denen die kleinere auf dem Lettner, die grossere wohl
meist im westlichen Teil des Langhauses stand. Uber die vorteilhafteste Art ihrer
Aufstellung hat uns das Mittelalter deshalb ohne genauen Aufschluss gelassen, weil
die wenigen noch erhaltenen alten Orgeln den noch ilteren Kirchen nachtriglich
eingefiigt sind, so dass es hauptsichlich darauf ankam, sich dem Vorhandenen anzu-
passen. Die verschiedenen uns bekannten Aufstellungen derselben sind die folgenden.

Im Miinster zu Strassburg findet sich die Orgel iiber dem dritten Joch des
nordlichen Seitenschiffs, so dass das Werk in einer nach aussen vortretenden auf-

Ungewitter, Lehirbuch der got, Konstr, 4. Aufl, 21
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gebauten Orgelstube und der Prospekt, d. i. die Vorderwand mit der Klaviatur, auf
einem f{iber dem betreffenden Scheidebogen ausgekragten Balkon seinen Platz hat.
Auch in Ulm, Stendal und Dortmund (noch erhalten) fand sie im nérdlichen Schiff
ihren Platz.

In St. Severi zu Erfurt findet sich an der Ostwand des nordlichen Kreuz-
fliigels ein ausgekragter Balkon, auf welchem frither eine kleine Orgel ihren
Platz hatte.

In der Liibecker Marienkirche steht die Orgel auf dem Gewdlbe zwischen
den Westtiirmen.

Die Griinde fiir die eine oder andere Aufstellung fanden bereits mehrfach. so
eingehende Erorterung®), dass kaum etwas hinzuzufiigen sein mochte, Prinzipiell
miissen wir einer dem Zentrum der Kirche nidher geriickten Aufstellung den Vor-
zug geben, wie sie sich in Strassburg findet, insofern dieselbe der Anforderung
des Horens am besten entspricht, dem Organisten die direkte Aussicht auf den
Altar gestattet und die Orgel in die ihr gebithrende mehr nebensichliche Stellung
riickt. Bei Hallenkirchen kann den Pfeilern des betreffenden Joches der Seiten-
schiffe ein niedriger gelegenes Gewdlbe eingespannt werden, etwa in der Weise
der Emporbiihnen zu Ahrweiler und Kidrich a. R**) Dennoch hilt es schwer
‘von der in den letzten Jahrhunderten allgemein gewordenen Aufstellung am West-
ende des Mittelschiffs abzugehen, teils der Gewohnheit gegeniiber, teils weil das
Publikum im allgemeinen eine unsymmetrische Anlage schwer begreift. Durch
ihre gesteigerte Grosse hat die Orgel auch eine Bedeutung erhalten, welche den
hervorragenden Platz rechtfertigt. Bei Anlage eines Westturmes konnen die Wind-
laden oder auch das ganze Orgelwerk in das Innere des Turmes auf das untere
Gewdlbe verlegt werden, wihrend die Orgelwand, der sogenannte Prospekt, unter
dem Bogen xy oder / zu stehen kommt, Wenn der Turm weit gegen die Kirche
geoffnet ist, so ist ein Zuriickschieben der Orgel in demselben dem Schall nicht
nachleilig. Vor der Orgel ist die Anordnung einer Biihne fiir die Singer wenigstens
dann erwiinscht, wenn der Organist zugleich den Gesang zu leiten hat. Wenn
dagegen ein besonderer Gesangesdirigent vorhanden ist, konnte auch wohl diese
Bithne von der Orgel getrennt, etwa bei Aufstellung der Orgel im Seitenschiff in
dem gegeniiberliegenden Joch angebracht und so die Symmelrie gerettet werden.
So findet sich in St. Severi in Erfurt eine solche Biihne in dem siidlichen Kreuz-
fliigel in derselben Stellung wie die Orgelbithne, Muss aber die Bithne an der
Westseite ihren Platz haben, so kann sie bei geringerem Raumbediirfnis ausge-
kragt, bei grosserem von Pleilern getragen werden. Bei geringer Linge der Joche
kommen diese Pfeiler leicht den Schiffspfeilern so nahe zu stehen, dass es besser
sein wird, dieBithne mit denselben in Verbindung zu bringen und etwa einen oder
zwei Zwischenpfeiler anzuordnen, um die Spannung des Gewdlbes und somit die

*) REICHENSPERGER, ,,Fingerzeige® ,,Organ fiir christliche Kunst®, ,Kirchenschmuck®,

**) In der Stiftskirche in Wetter findet sich in dem letzten Joch des siidlichen Seitenschiffs
vor dem Kreuzfliigel ein aus dem Ende des 15. oder dem Anfang des 106, Jahrhunderts her-
rithrendes Gewdlbe zur Aufnahme einer Orgel, dessen Kreuzrippen und Gurten Stichbogen sind
und kaum 3 m Scheitelhihe haben.
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erforderliche Hohe zu verringern. Jedenfalls aber ist einer steinernen Biihne hier
der Vorzug vor einer holzernen zu geben.

Bei der Anlage von Doppeltiirmen kommt das Orgelwerk zwischen dieselben
und, wenn an der Weslseite die Tiirme {iberhaupt fehlen, auf eine in die Kirche
vorspringende Biihne zu stehen, Vielfach aber ist die Anordnung an der West-
seite als ein Ubelstand zu betrachten, schon um deswillen, weil der so eigentiim-
lichen Ausdrucks fihige Charakter derselben dadurch gestort wird.

Grosse Rosenfenster an der Westseite der Kirche kommen leicht mit der
Orgel in Widerstreit, so dass man selbst Orgeln in zwei an den Seiten aufge-
stellte Halften zerlegt hat. Bei neuen Kirchen wird man bei westlicher Stellung
der Orgel auf die Westfenster vielfach ganz verzichten, denn Licht verlangt das
Orgelwerk nicht, wohl aber einen frockenén gleichartig warmen Platz.

Wiithrend Theophilus presbyter in seinen | schedula diversarum artium* um 1200 noch Orgeln
beschreibt, die aus einer Stufenfolge weniger Pfeifen bestehen, hat sich die Grisse der Orgeln
fortgesetzt gesteigert, so dass beispiclsweise die 1883 gebaute Orgel im Dom zu Riga 124
klingende Stimmen enthilt, Damit der Orgelton den Raum gut fiillt, rechnet man bei kleinen
Kirchen auf je 200 cbm eine klingende Stimme, withrend bei grossen Kirchen oft noch nicht einmal
auf 500 cbm ein Register entfillt. Ein volles Register enthiilt 54 oder 56 auch bis 61 Pfeifen, (ein
Bass im Pedal nur 27 Pfeifen) und erfordert eine Grundfliiche von 2,4 —3 m Liinge bei 20 bis
30 cm Breite. Die Hohe, welche bei kleinen Werken wohl unter 3 m herabgedriickt ist, wird
besser 4 m und bei grossen Orgeln iiber 5 m angenommen, es liisst sich dann das Gebliise (Biilge)
unterhalb der Pfeifen im Werke unterbringen. Bei mangelndem Raum ist das Gebliise wohl in
eine getrennte, in den Turm oder gar auf den Kirchenboden verlegte Kammer gebracht und die
Luft durch einen kleinen Kanal dem Werke zugeleitet. Der etwa 1!/, m breite und mit Sitz
1'/, m tiefe Spieltisch kann vor oder neben der Orgel liegen, ausnahmsweise von derselben ge-
trennt werden, er pflegt jetzt 2 (auch 3) Manuale und 1 Pedal zu erhalten. Das bisher durch
Drahtziige mit Hebeln (die sog. Abstrakten) bewirkte Olfnen der Pfeifen wird jetzt meist pneu-
matisch durch fingerdicke Luftkaniilchen erzielt und kann bei grossem Abstande des Spieltisches
auch durch elektrische Leitungen ermdglicht werden.

Die Anlage der Lettner.

Lettner (lectorium) bezeichnet eine Sprechbiihne, welche, aus der Verbindung
der Ambonen entstanden, zugleich eine Scheidung zwischen Chor und Langhaus abgiebt.

Es findet dieselbe ihren Platz entweder beim Anfang des hohen Chores
unter dem Triumphbogen wie zu Naumburg, Gelnhausen, Wetzlar, Friedberg,
Liibeck usw., oder an der westlichen Seite des Mittelquadrates, wie in St. Elisabeth
zu Marburg, oder um ein oder mehrere Joche westlich geriickt, wie in den Kloster-
kirchen zu Maulbronn und Haina. Die Stellung bestimmt sich aus dem, von der
speziellen Bestimmung der Kirche abhiingigen, bei Klosterkirchen also besonders
grossen Raumbediirinis des Chores im Vergleich zur Kirche. q

Von der Stellung ist in gewisser Hinsicht auch die Ausdehnung des Lettners
abhingig. Unter dem Triumphbogen wird er sich nur iiber die lichte Chorweite
erstrecken, an der Westseite des Mittelquadrates entweder die 3 Seiten desselben
begrenzen oder, den Raum der Kreuzfliigel dem hohen Chor hinzufiigend, sich
durch die ostliche Bogenweite der Seitenschiffe bis zur Umfangsmauer fortsetzen.
Die reicheren mit Umgiingen versehenen Choranlagen konnen westlich gegen die
Kirche durch den Lettner und seitlich gegen den Umgang durch die Chorschranken

abgeschlossen werden.
21°
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Wenn wir von der urspriinglichen, aus der Verbindung der beiden Ambonen
hervorgegangenen Gestaltung des Lettners absehen, fiir welche zudem in Deutsch-
land kein Beispiel bekannt ist, so besteht er in der immer mit Durchgingen ver-
sehenen Mauer, vor deren Mitte auf der westlichen Seite sich ein Altar fiir den
Plarrdienst und iiber der sich eine Sprechbiithne befindet, die indes schon aus
akustischen Griinden nicht als Kanzel zur Abhaltung der Predigt, sondern nur zum
Verlesen der Episteln und Evangelien zu benutzen ist.

Als Beispiele hierfiir fiihren wir die jetzige der urspriinglichen nachgebildete
Anordnung in der Elisabethkirche in Marburg an, sowie die urspriingliche An-
ordnung zu Haina, welche wir in Fig. 822 im Durchschnitt darstellen.

Weitaus vollkommener in jeder Hinsicht ist die Anordnung der Sprechbiihne
auf einem den oben erwihnten Altar iiberdeckenden und demselben als Ciborium
dienenden, von der Mauer des Lettners nach zwei freistehenden Siulen gespannten
Gewolbe.  Es findet sich dieselbe z. B. in der Kirche zu Friedberg (s. den Durch-
schnitt Fig. 821) und zu Gelnhausen (s. Fig. 820 und 820a). _

Nach der ersteren eine geringe Hohe der Sprechbiihne gewihrenden An-
ordnung kann der nur eine missige Ausdehnung erfordernde Treppenaufgang in
der Mitte hinter dem Lettner liegen, wiihrend bei hohen Lettnern und entsprechen-
der Disposition der Chorgestiihle die Lage der Treppe an einem der Pfeiler,
zwischen die der Lettner eingebaut ist, notwendig werden kann.

Durch dieselbe wird ferner die Anordnung eines Verbindungsganges auf der
oberen Fliche der Mauer, mithin eine Erweiterung dieser letzteren durch eine Aus-
kragung gefordert, welche dann auch zur anderen Seite der Biihne fortgesetzt wird,
so dass sich zu beiden Seiten derselben offene von Briistungen begrenzte Galerien
bilden, wie in Friedberg. .

Das Bestreben, die Weite dieser Galerien zu vergrossern, fithrt dann darauf,
jenen Mauern bogenverbundene Siulenstellungen vorzusetzen, nach Art der unter
den Briistungen der Seitenschiffsfenster befindlichen Arkaturen, wie an dem west-
vlichen Lettner zu Naumburg, und ferner die Sdulen- oder Pfeilerstellung von der
Mauer um eine gewisse Weite abzuriicken und letztere mit Kreuzgewdlben zu
iiberspannen (s. Fig. 823).

Hiernach war die Beibehaltung der baldachinartig vorspringenden Sprech-
bithne {iberfliissig, da ja der ganze Lettner eine solche bildete, indes findet sich
ein Anklang an dieselbe noch in der polygonalen Grundform (s. Fig. 820a).
Unter dem mittelsten Joch findet der Altar seinen Platz,

Um den Hinblick auf den Altar so wenig als moglich zu beschrinken, sind
den Séulen in den meisten uns bekannten Beispielen die geringsten Dimensionen
zugeteilt und ist die Stabilitit dem Gewdolbeschub gegeniiber durch eiserne Anker
gesucht, welche die Bogenanfinge nicht immer unmittelbar unter dem Kapitil,
sondern besser in der Hohe, in welcher die Schubkraft der Bogen wirksam ist,
mit einander verbinden.

Die Riickwand offnet sich nach dem hohen Chor durch 2 zu beiden Seiten
des Altars befindliche Thiiren (s. @ in Fig. 820a), und ferner in einzelnen Fillen,
wie in der Kollegiatkirche zu Wetzlar, durch eine oberhalb des Altars angebrachte
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vergitterte Bogenoffnung. Letztere ist indes unmoglich, wo, wie in Gelnhausen,
an der Ostseite des Lettners ein Chorgestiihl seinen Platz findet.

Uber dem Lettner ist in der Regel ein miichtiger Kruzifix angebracht, Wo die Sprech-
biihne sich durch eine giebelbekrnte Bogenweite nach den Schiffen 6ffnet, steht der Kruzifix
unmittelbar auf dem Giebel (s. Fig. 822),

Es wird jedoch diese Autstellung unmiglich, wenn der Lettner nach oben mit einer Bilhne
oder Galerie abschliesst.

In letzterem Falle sind oberhalb der Biihne die Pfeiler, zwischen welche der Lettner ein-
gespannt ist, durch einen holzernen Querbalken verbunden, dem der Kruzifix oder die ganze
Kreuzgruppe aufgesetzt ist. Es hiingt auch wohl das Kreuz an eisernen Stiiben unmittelbar von
dem Schlusssteine des dariiber befindlichen Bogens herab. Im Dom zu Liibeck ist jene den
Kruzifix aufnehmende in iiberaus reicher Weise durchgefiihrte Holzkonstruktion der niichsten
Pfeilerweite eingefiigt.

Die ornamentale Ausfithrung der Lettner ist nach den Zeitperioden ver-
schieden. Fiir die einfache, den ilteren Beispielen eigentiimliche Behandlungsweise
giebt Fig. 820 ein Beispiel. Aller Schmuck besteht in den die Zwickel iiber den
Bogen ausfiillenden Reliefs, welche die Auferstehung der Toten, den Aufgang zum
Himmel, die Verjagung zur Hélle, und in dem #ussersten aus unserer Figur nicht
mehr ersichtlichen den Hollenrachen nebst den Verdammten zur Darstellung bringen.

An den spiteren Beispielen wird die Ausfithrung der Architektur selbst eine
reichere.

Die Bogen sind mit giebelférmigen oder geschweiften Wimpergen bekront,
hiufig mit kleinen hiingenden Bogen beselzt, zwischen denselben erheben sich
Baldachine oder Figurengehiuse, die mit ihren Bekronungen zuweilen noch die
obere Galerie {iberragen, die Zwickel werden mit Masswerk ausgefiillt, die Details
immer feiner, kurz das Ganze gewinnt eben jenen, an den Sakramentshiuschen sich
in seiner hochsten Bliite kundgebenden, {iberreichen Charakter,

Besonders deutlich spricht sich diese Umwandlung an dem Lettner des Domes zu Liibeck
aus, der im 13. Jahrhundzrt®) in villig einfacher Weise auf vier Granitsiiulen in Ziegelmauerwerk
ausgefiithrt wurde und etwa dem in Fig. 823 gegebenen Grundriss entspricht, Dabei bestand der
einzige Schmuck wohl in einer Bemalung derjenigen Flichen, die in Gelnhausen mit Reliefs ver-
sehen sind. Zu Ende des 15. Jahrhunderts aber wurde die ganze Aussenseite bis iiber die Kapitiile
hinab mit einem iiberreichen, aber meisterhaft durchgefiihrten Tiifelwerk von Eichenholz umkleidet,

in der der letzten Periode der Gotik eigentiimlichen stylistischen Haltung, welches urspriinglich
mit der grissten Farbenpracht bemalt war.

8. Die verschiedenen Systeme der geometrischen Proportionen.

Wenn die eigentliche technische Konstruktion nicht allein auf die verschiedenen
Systeme des Ganzen und die daraus hervorgehenden Formenentwickelungen fiihrt,
sondern selbst fiir gewisse Einzelteile die Masse vorschreibt, so kann, wie wir im
Verlauf dieses Buches mehrfach angedeutet haben, eine zweite rein geometrische
Konstruktionsweise neben derselben hergehen, welche darauf gerichtet ist, die ein-
zelnen Dimensionen zu prizisieren und zwischen denselben eine gewisse harmo-
nische Proportion herzustellen**).

\ ) Nacﬁ Annahme des Baudirektors Scnwiening zn Litbeck stammt derselbe aus spiiterer Zeit,

**) Dass man die Bedeutung solcher Massverhiiltnisse aber auch nicht iiberschitzen darf,
ist weiter oben an geeigneter Stelle hervorgehoben.
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Es ist ein solches Verfahren keine spezielle Eigentiimlichkeit, keine willkiir-
liche Erfindung der gotischen Kunstperiode, sondern nach neueren Forschungen
die iiberkommene Erbschaft vorangegangener Jahrhunderte. Niheres hieriiber ent-
hilt das grosse Werk von Henczlman: , Théorie des proportions appliquée dans
"architecture.

Indes sind schon vor und neben Henczlman verschiedene andere Systeme zu
demselben Zweck entwickelt worden, welche wir im nachstehenden im grossen
und ganzen anzudeuten uns beschrinken miissen.

Der allen zu Grunde liegende Gedanke ist darin zu suchen, dass die Wirkung
jeder architektonischen Gestaltung in dem Masse an Entschiedenheit und Einheit-
lichkeit gewinnt, als die verschiedenen Endpunkte derselben einer geometrischen
Figur, z. B. einem Viereck oder Dreieck von gewissen harmonischen Proportionen
sich einbeschreiben, als ferner alle Unterabteilungen, Gruppen und Einzelformen
demselben Gesetze folgen, und sonach die siamtlichen rdumlichen Masse des Ganzen
in der gleichen harmonischen Proportion zu einander und zum Ganzen stehen.
Bevor wir weiter gehen, miissen wir jedoch einschalten, dass die Befolgung dieser
Gesetze nur da von Wert sein kann, wo sie der Perspektive nach zu iibersehen
ist, mithin nur auf die in derselben wagerechten oder lotrechten Ebene liegenden
Punkte anzuwenden steht.

Das in dem gotischen Abc von Horrsrapr nach den uns erhaltenen Meister-
regeln der Roriczer usw., sowie nach den mittelalterlichen Rissen und Modellen
angenommene System besteht darin, dass zuniichst die Einzelheiten des Grundrisses
aus der Grundform derselben, also dem Quadrat, gleichseitigen Dreieck oder Fiinf-
eck, gefunden werden und zwar aus einer einfachen Teilung der Seiten oder Diago-
nalen, ferner aus der Ineinander- und Umeinanderstellung der Grundform, aus der
Ubereckstellung  derselben ineinander und durcheinander, dass also ihre ver-
schiedenen Masse sich zu einander verhalten wie 1:2:3:4:5 usw. und mit Be-
riicksichtigung der Diagonalen wie 1:V2:2:V 8, sowie ferner mit Bezugnahme
ayf die Diagonale des aus derselben Grundform gebildeten Kubus wie 1:V3 usw.
Das Verhiiltnis 2: /3 ergiebt sich hierzu ferner aus dem der Seite zur Hohe im
gleichseitigen Dreieck., In gleicher Weise sind dann auch die Aufrissdimensionen
aus den Verhiltnissen der Grundform gefunden, wie denn iiberhaupt obigen Be-
dingungen auf diesem Wege vollig entsprochen werden kann, sobald die Wahl
der betreffenden Grosse die richtige ist. Letztere hat nach der zuvor aus freier
Hand- gemachten Skizze zu geschehen, von deren Wert daher jener des fertigen
Werks an erster Stelle abhidngig ist. - Ein Beispiel fiir dieses Verfahren bietet die
weiter hinten angedeutete Roriczer’sche Fialenkonstruktion,

Dem Anschein nach wesent-
lich verschieden, in der Wirk-
lichkeit jedoch auf fast dieselben
Resultate fithrend, ist das in

e demJahrgang186lderZeit-
i ~ “schrift ,the Builder® auf-
gestellte System von Hav., Den Ausgangspunkt desselben bildet, wie Fig. 824
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zeigt, das gleichschenklige, rechtwinklige Dreieck abe. Es wird dann die Hypo.
tenuse &e¢ auf der Grundlinie von @ nach ¢ getragen, ce¢ gezogen, cc von a
nach o getragen, cd gezogen, e¢d von a nach e getragen, ce gezogen usw., und
so eine Serie von Winkeln abe ace ade aee usw. gewonnen, deren Bogen
durch eine unbedeutende Rektifikation auf die Werte 459, 36°, 30", 27° gebracht
werden.  Zwischen diese Winkel werden dann noch diejenigen eingeschaltet,
welche sich aus dem Rechteck ergeben, dessen Seiten zu einander in dem Ver-
hilltnis der Seite des gleichseitigen Dreiecks zur Hohe desselben stehen, also aie,
und die aus letzterem nach dem gleichen System entwickelten, in unserer Figur
nicht mehr dargestellten, und ferner die aus der Verdoppelung und Halbierung
der bereits bestimmten sich ergebenden hinzugefiigt, so dass sich die folgende
Skala ergiebt:

90", 80", 0as 07" 1605 54", 519),% 48% 45",

45", 40", 30", 3375 300 2700 25000, 249, 22t
2240 200 | . 18% 167% 15 i LR 1R bR € )
durch welche die verschiedenen harmonischen Rechtecke, welche die einzelnen zu-
gleich iibersehbaren Endpunkte in Grund- und Aufriss begrenzen, bestimmt sind.

Ein édhnliches, in etwas komplizierteres System ist das von Henczeiman auf-
gestellte, Es ist ab ¢ in Fig. 825 das aus dem Kubus gebildete Dreieck von der
Proportion 1: ) 2: V3. Die kleine Seite & ¢ ist dann die Einheit des zu kon-
struierenden Werkes; beim griechischen Tempel die Weite der Cella, bei einer
gotischen Kirche vermutlich die des Mitelschiffs. Aus dem Dreieck a b ¢ werden
dann nach einem dem Hay’schen analogen Verfahren durch Abtragen der Hypo-
tenuse auf die grosse Kathete die Dreiecke ade, afg usw. und durch riickwiirts
gehendes Abtragen der grossen Katheten @ ¢ usw. auf die Hypotenuse die Dreiecke
akl, amn, aop usw. gefunden, so dass die Katheten sdmtlicher Dreiecke eine
durch die Zwei- und Vierteilung weiler gegliederte Grossenskala bilden, welche die
raumlichen Dimensionen des ganzen Werks, sowie aller Einzelheiten enthilt.

In den ,Entretiens sur "architecture von Viorier-te-puc ist ferner pag. 393
usw. ein System der Konstruktion entwickelt, welchem, wie allen Arbeiten dieses
eminenten Autors, der Vorzug einer besonderen Prizision eigen ist.

Es sind darin 3 verschiedene Dreiecke entwickelt, nimlich 1) das gleichseitige,
2) das iiber der Diagonale der quadratischen Basis einer in dem normalen Durch-
schnitt nach dem gleichseitigen Dreieck ge-

bildeten Pyramide, und 3) das in der Fig. 826 {
in folgender Weise gefundene. Es ist abe e/
ein rechtwinkliges Dreieck, dessen Seiten, wie /

die eingeschriebenen Masse zeigen, in dem Ver- 825.

hilltnis von 3:4:5 stehen. In der Mitte der
Basis, also in 2, wird eine Lotrechte errichtet,

deren Linge die der halben Hypotenuse, also I
==21/, ist, und hiernach das Dreieck aeb ge- /?\ \i
funden, niimlich das Dreieck des normalen T R G d r

Durchschnitts der Pyramide des Cheops,



-
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Die Hohe dieser Dreiecke im Vergleich zu der als Einheit angesehenen
Grundlinie wiirde sein: 1) V¥, = 0,86603, 2) V%, =0,61237, 3) %, = 0,625.
(Zwischen den beiden letzteren steht der goldene Schnitt=0,618.) — In seinem
ydictionnaire” (Bd. VII, 8. 535) teilt derselbe Verfasser drei Dreiecke mit, von denen
sich zwei mit den soeben erliuterten decken. Diese drei sind 1) das rechtwinklig

gleichschenklige Dreieck, dessen Hohe gleich der halben
y Grundlinie ist, 2) das sogen. dgyptisch gleichschenklige
e Dreieck mit einer Hohe, die °; der Grundlinie be-
triigt (siehe oben) und 3) das gleichseitige Dreieck.
. Aus jiingster Zeit, in der die Erforschung der Ver-
'; hiiltnisse wieder in Fluss gekommen ist, sind drei Ab-
' handlungen zu erwihnen:

1) Die Harmonie in der Baukunst von W. Schuire,
Hannover-Linden 1891. 2) Ein Proportionsgesetz der
antiken Baukunst und sein Nachleben im Mittelalter
und der Renaissance von G. Denio, Strassbﬁrg 1805,

3) Das Hiitten-Geheimnis vom Gerechten Steinmetzen Grund von Dr. C. Aunaro
voN Drac, Marburg 1897,

Scuurrz ist der Ansicht, dass die Griechen bestimmte Proportionen ange-
wandt haben, die im Mittelalter noch bekannt waren und in der Renaissance ver-
schwanden. Er nimmt an, dass man von dem in runder Fusszahl festgelegien
Hauptmass ausging und alle kleineren Teile nach sog. harmonischen Rechtecken
einschaltete. Letztere gewinnt er aus den 10 Proportionsformeln der griechischen
Mathematiker, indem er eine Linge 1 nach diesen Formeln teilt und den Major
(oder auch den Minor) zu der kleineren Rechteckseite macht,

Die erste sog. arithmetische Proportion liefert hiernach ein Rechteck mit den
Seitenlingen 1 zu %,. Die zweite sog. geometrische Proportion fithrt auf den
goldenen Schnitt 1 zu 'y (V5-— 1) oder in Zahlen 1 zu 0,618034. Die dritte
sog. harmonische Proportion ergiebt I zu (2 __"/2) d. i. 1 zu 0,585786.

Von den iibrigen griechischen Proportionen liefern 3 das Verhiltnis 1 zu 1
(Quadrat), zwei andere Wiederholungen bereits angefiihrter Rechtecke und eine
einen unbestimmten Wert.

Aus einer entsteht aber noch das Rechteck 1 zu \/:,r‘s d, i. 1 zu 0,707107.
Wir haben hier also wieder das Verhiltnis der Diagonale des Quadrats zu der
Seite des Quadrats.

Ausser diesen 4 Rechtecken und deren Ergénzungsrechtecken zum Quadrat
schafft sich Scnuirz noch weitere Rechtecke, indem er Diagonale, grossere und
kleinere Seite nach den 10 Proportionsformeln bemisst. . Durch Verdoppelung,
Halbierung der Rechtecke usw. wird die Stufenleiter noch mehr erweitert.

Deniro geht im Gegensatz zu der Mannigfaltigkeit der von Schuvrz mitge-
teilten Verhiltnisse lediglich vom gleichseitigen Dreieck aus und behauptet,
dass dasselbe sowohl in der Antike wie im Mittelalter benutzt sei. Gestiitzt wird
seine Ansicht durch Mitteilung einer 1391 von dem als ,expertus in arte“ be-
zeichneten Sachverstindigen Srorvaroco angefertigten Querschnittszeichung des Mai-
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linder Domes und durch den Hinweis auf die italienische Vitruviibersetzung von
Cesamno aus dem Jahre 1521. Die von Luca Bevrrawi (La certosa di Pavia S. 42)
zuerstverdffentlichte Zeichnung wird
nebenstehend (Fig. 826a) nach
Demo wiedergegeben.

Von Dracu geht wieder auf
die sog. Quadratur zuriick, die in
einem Ineinanderschachteln {iber-
eckgestellter Quadrate besteht (Hoff-
stadt, Roriczer usw.) und das Ver-
hiltnis der Quadratseite zur Diago-
nale, also 1 zu V"Js_ oder 1 zu
0,707107 Tliefert (vgl. Fig. 826D).
Statt der Quadrate verwendet der
Verfasser ein gleichschenkliges Drei-
eck mit einem Spitzenwinkel von
45", In demselben fillt er von
einem Fusspunkte beginnend in fortgesetztem Linienzuge 826b
Lote auf die Dreieckseiten, wodurch von der Spitze aus
zu messende Teilstrecken entstehen, die nach dem obigen
Verhiiltnis abnehmen. Die Anwendung dieses Dreieckes
auf die Grundrisse und Aufrisse der Bauten nennt von .~
Draci die 5 Triangulatur. Mit Hiilfe dieses in Fig. 826¢
abgebildeten Dreiecks glaubt von Dracu auch den Schliissel
gefunden zu haben zu dem als Geheimnis betrachteten
,Gerechten Steinmetzen Grund,“ der umschrieben wird in e
den von Hemriorr, die Bauhiitte des Mittelalters, angegebenen Vusen. von denen
die in Frage kommenden heissen:

Sonder schnur recht, ein Linial
Durchzogen den Cirkel iiberall
So findst du Drei, in viere stehn,
Und also, durch eins, ins Centrum gehn,
Auch wieder aus dem Centro in drey
Durch die vier, im Cirkel ganz frey —
— Ein punct, der in den Cirkel geht,
Der im Quadrat und drey angel steht,
Trefft ihr den Punkt, so habt ihr gar
Und kommt auss Noth Angst und Gefahr. —

Fiir diese nicht leicht zu deutenden Verse lassen sich mit gleicher Berechtigung
wohl auch noch andere Losungen aufstellen.

Eine eingehende kritische Beleuchtung der einzelnen Abhandlungen moge
unterbleiben, bemerkt muss aber werden, dass alle Verfasser noch nicht geniigend
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liberzeugen, sobald sie ihre Systeme auf bestimmte Beispiele anwenden, was sich
z T. allerdings aus dem Misstrauen gegen die Genauigkeit der benutzten Auf-
nahmezeichnungen erklirt. Beispielsweise lassen sich zwang-
los in die von Demo mitgeteilten Zeichnungen ebenso viele
Quadrate eintragen wie gleichseitige Dreiecke.

Wenn die Forschung zu bestimmten Zielen fiithren
soll, so ist es notig, dass einerseits nur durchaus- zuverlissige
Zeichnungen oder ad hoc angestellte Messungen benufzt
werden und dass anderseits der Phantasie der Forscher
maoglichst straffe Ziigel angelegt werden. Soviel darf aber
wohl jetzt schon als feststehend betrachtet werden, dass

SATSE : SC ¢p:sp man die Kunst zwar nicht nach Horrsrapr’schem Vorgange

100707+ 2 :0,354: % in ein Zirkelsystem zwingen kann, dass aber jedenfalls im

Altertum und Mittelalter die ewig wahren und unabinder-

lichen mathematischen Gesetze auch der Kunst dienstbar gemacht sind. Die zeit-

weise Anwendung der sogenannten Quadratur, d. i. Ineinanderschaltung {ibereck-

gestellter Quadrate, und der Triangulatur, die sich aus dem gleichseitigen Dreieck
(oder Sechseck) herleitet, diirfte als erwiesen anzusehen sein.
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