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ZWEITER ABSCHNITT.
Die Gewolbe.

,
§. 10.

Wird ein Ranm durch eine Steinconstruction tiberdeckt, in welcher
die Elemente dersclben derart aneinander gefiigt sind, dass sie sich
gegenseitig stitzen, so entsteht hierdurch ein G ewol1be. Die Mauern,
die zur Stitze der ganzen Construction dienen, nennt man Wider-
lager, und kinnen diese in manchen Fillen (Brick Kreuzgewtlbe
und dergl.) auch Pfeiler, Widerlags pfeiler, sein. Waolbefliche,
Leibungsfl4 che nennt man die innere, sichtbare, Riiclen, Mantel
die fussere, usichthare Gewdlhe

liche. Die sichtbare Querschnittsfliiche

cines Gewolbes heisst Gewdlbestirn und Mauern, die an dieser Stelle
den fiberwalbten Raum abschliessen, hei
maunern.

Stirn- ober Schild-
Gewdlbefuss ist der tiefste Theil des Gewdlbes, er

rubt auf der Gewdlbesohle. Kimpferlinie ist der Durchschnitt

der Gewolbesohle mit der Leibung und die Steine, die sich daselbst

befinden, sind die Kampfer, Anlaufsteine. Die in der hichsten

Schicht sich befindlichen Steine heissen S chlusssieine. Gewolb

achsen hat ein Gewllbe so viele, als es Cylinder- oder Kegelflichen
zur Leibung hat.

Der Steinschnitt der Gewslbe ist in solcher Weise zu bestimmen,
dass die cinzelnen Steine moglichst normal zur Richtung der Mittel-
kraft des Druckes sich befinden. Man kann jedoch die Masse bei

einem Gew

derart vertheilen, dass die Mittellinie des Druckes

ganz oder mnahezn parallel zur innern TLeibung sich befindet, und
miissen daher die Steine normal gegen die innere Leibung gerichtet
werden. Man nennt die zur inneren Leibung nermalen Flichen der
Steine Lagerflfichen, und die zu diesen letztern normalen Flichen
Stossfliichen. (Die Durchschnitte der Lager- und Stossflichen

Leibung, La

mit der innern gerfugen, beziehungsweise Stoss-

fugen.) Die Lagerflichen sollen so viel als glich nur Kbenen

sein; sehr hiiufig muss man jedoch der Beschaffenheit des Gewdlbes

entsprechend, windschiefe oder auch Kegelflichen als solche anordnen.

Tonnengewilbe.

Ist das Tonnengewilbe vou einer znr Achse normalen Stirnfliiche

begrenzt, so erhiilt man ein i

rades, ist hing

die Begrenzung

cine zu dieser geneigte, jedoch vertikale Ebene, so erhilt man ein
schiefes Tonnengewilbe,
Die imnere Leibung eines solchen Gewdlbes kann nach jeder

iebigen krummen Linie

formt sein, meistens ist sie jedoch ein

Halbkreis, eine iiberhihte oder gedriickte Ellipse (Korbbogen), seltener

eine Parabel oder eine Kettenlinie. Der Riicken desselben kann eine

verschiedene Form erhalten:
1) Nach einer Linie parallel zur inneren Leibuog Fig.
Taf, IX.

2) Der obere Theil wird von einem Bogen begrenzt, der untere

hingegen wird bis auf eine Héhe von t/,—*

2 der ganzen Gewilbe-

124

hihe durch cine vertikale Hintermauerung verstirkt,
Tafel IX.

3) 1
das Uebrige jedoch, an den Seiten trepponfirmig bearbeitet, Fig. 13
Tafel IX,

4) Der ganze Ricken des Gewilbes i
gestellt. * Fig. 126, Taf IX.
Die Form der Wilbesteine des Tonnengewdlbes ist eine keil-

obere Theil ist bis auf eine Breite

formig her

formige, grosstentheils mit rechtec m Grundriss und «ist das beste

Verhiltniss der mittleren Breite zur Stirke wie 2 :3 auch wohl 1:2

manches Mal auch sogar 1 :3, welches letztere Verhiltniss doch nur

bei Gewelben anzuwenden ist, bei denen das Aeussere derselben

mit dem Uebrigen in Berithrung kommt und dadurch in Ein-

kl gebracht werden muss. Betreffs der Baukosten geht man im

Innern von diesen Regeln ab und macht die Steine licher breiter als

k doch diirfen die Gewdlbe dann keine zu grossen Weiten haben.

Sehr hiufig findet man auch die untersten Steine

bis auf eine Hihe von etwa 30—

im Gewilbe

0

80 bearbeitet, dass sie als Theile
] Taf, IX. DMan ver-
127, weil die Haken so wie die

der Hintermauerung anzusehen sind, F

meide ferner Hakensteine, Fi

Setzung des Gewolbes eintritt, sehr leicht abspringen konnen: auch
wie es Fig. 128, Taf. IX
2bt, man trachte vielmehr dem Unterlager eine bedeutende Hihe

vermeide man die Anordnung des Kampfers

zm geben, so dass ein Abspringen einer Kante nicht zu befirchten ist.
Fig. 129, Taf, IX,
Die weiter

Ausfithrung des Steinschnittes gerader Tonnengewblbe,

so wie die Verwechselung der Fugen ist aus den F

T'af. IX. zu entnehmen,

§. 12. Mauerbtgen.

Reichen die Tonnengewilbe nur durch eine Mauer, ist also ihre
Linge nicht grosser als die Mauerstirke und dienen dieselben dann
zur Ueberdeckung einer Durchbrechung in der Mauer, 5o nennt man

sie danu ausschliesslich Mauerbdgen. Die Steine werden bei diesen

Bautheilen so bearbeitet, dass der auf die Ueberdeckung wirkende

Druck seitlich in das Mauerwer

k fibergeleitet wird; aus dieser Ursache

crhalfen die einzelnen Steine entweder gebrochene Lagerflichen

Hakenst 127, Taf. IX in der Nihe des Kiimpfers) oder

was besser ist, man bearbeitet

e derart, dass an der Verbindungs-

1

> mit der Mauer

fe Kanten (spitze Winkel) nicht entstehen.
Ausserdem erhalten die Steine chenso wie beim gewshnlichen Tonnen-

gewolbe die Keilform und gelten auch hier alle beim geraden Tonnen-
gewolbe angefithrten Sitze.

Der einfachste und gewdhulicl entsteht,

Mauerbogen wenn

eine gerade Mar

r von gleicher Stirke durehbrochen ist, ein

srader Mauerbogen, dessen Anordumng nach Fig. 130 und 181,

Taf. IX (mit Ausschluss der Stossfugen, wegen der geringern Liingen-
g ZEring g

dimension) erfolgt.
Verjingt sich die Mauer nach der einen Seite hin, ist also die-
selbe nicht gleich stark, so erhiilt man bei der Anlage eines Mauerbogens

in einer solchen einen Mauerbogen mit ungleicher Mauer-
-134 Taf. 1X.

wird puerst das Lager des Anfingers und dann werden die hiezu

stiirke, Fig. Bei der Bearbeitung dieser Steine
winkelrechten Stirnflichen vorgerissen ; hierauf legt man die Schablone
der Stirnfliche an und bestimmt die obere Lagerfuge und die Kriim-

mung des Bogens, wonach dieser Stein (der Anfinger) und in derselben
2 ger)

Weise auch die iibr igefertigt werden konnen. Die Schablonen

| B

sind Taf. IX zn entnehmen.

(Unter Brettung versteht
man die Lagerschablone.)

Die Ueberdeckung einer Durchbrechung bei einer Mauer, die
Seite gebdscht, an der vertikal be-
185—138,
Bogen, der sich in einer ¢

an der einen andern jedoch

grenzt ist, nennt man einen anlaufenden Bogen,

faf. IX, zum Unterschiede von eine

ten Mauer befindet, die sich nach der einen Seite hin auch ver-
Jingt und welcher dann ein anlaufender Bogen mit u ngleicher
Fig. 140—142, Taf X,

Taf, IX beziehungs-

Mauerstirke genannt wird.

Benutzt man die Schablonen in Fig. 138
weise in i chst das

untere Lager genan bearbeitet und die normale Stirnfliche anf diesem

143, Taf, X zur Bearbeitung, so wird zuni

Lager vorgerissen.

Hiernach wird der Umfang der Stirnfliche vor-
gezeichnet und diese hergestelll, Die geboschte Stirnfliiche erhiilt
man dann, indem man entweder die Schmiege benutst, um den Bischungs-
oder man il

winkel anzutragen ririigt die Léngen der obern Lager-

fugen, wodureh sich dann ebenfalls die Abschriigung herstellen lfsst,

Wird ein Mamerbogen an einer Stelle angelegt, wo zwei von loth-
rechten Kbenen begrenzte Mauern in einer scharfen Kante sich schnei-
den, so erhiilt man den geraden Bogen auf einer

Fig. 144—146, Taf. X;

an der einen Seite gehoscht, und es wird an g

Eck e,
sind jedoch beide sich schneidende Mauern
sicher Stelle

3in

L

Bogen angebracht, so nennt man diesen dann einen anlaufenden
Bogen auf einer Ecke, Fig. 148—151, Taf X. Zur Be-

arbeitung diene

(nach der Abbrettungs-Methode) fir den ersten

rgelegten Stirnschablonen sowie die Leibungs- und

ottung) Fig. 147, Taf. X: far

jogen die nie

La

‘schablonen (Verstreckung und B




Frs—

den zweiten Bogen geben die Fig. 162 und 153, Taf X Aufschluss
iiber die Ausfihrung.
Ist eine normale eylindrische Mauer durchbrochen, und es wird zur

Ueberdeckung ein Bogen angewendet, dessen Achse mit der Achse der
cylindrischen Mauer in einer zur Projectionsachse normalen Ebene liegt,
so erhiilt man den concentrischen, cylindrischen Mauerbogen,
154 —156, Taf. XI: withrend ein excentrischer, cylindrischer
Manerbogen erhalten wird, wenn die Achse des Mauerbogens in einer
gegen die vertikale Projectionstafel geneigten Ebene sich befindet.
Fig. 158—160. Fir die Bearbeitung nach der Abbrettungsmethode
geben die Fig. 157 bezichungsweise Fig. 161, Taf. XTI fir jeden de
genannten Bogen die Verstreckung, sowie die Brettungen an. Die
Lagerfugen sind hier in der Wirklichkeit Ellypsen; sie ergeben sich
in den Durchschnittszeichnungen Fig. 156 und 160 als krumme
), Taf. XI

Linien, withrend die vorderen Ansichten Fig. 155 und
gerade Linien zeigen.

Die Bearbeitung der Steine aus dem ,Vollen® fir die ver-
—167, Taf. XI, #zu entnehmen.

schiedenen Bogen ist aus den Fig. 162

Nach dem Vorhergehenden wird es nunmehr auch nicht schwierig,
einen Mauerbogen in dem cylindrischen Theil zusammentreffender
ig. 168—170, Taf, XII) oder
1fgrmigen Theil solcher Mauern (Auflisung in den I

Boschungsmauern (Auflosung in den F

in dem ke
171 —173, Taf. XII) anzuordnen.

§ 13. Schiefes Tonnengewdiolbe.

| Das schiefe Tonnengewdlbe kann in verschiedener Weise herge-

stellt werden und zwar:
I. Methode.

Tst die Abweichung der horizontalen Projection der Gewdlbeachse

gegen die Stirnfliche nieht sehr bedeutend (kleiner als 15°), so wird

das (Gewiilbe noch immer so behandelt, wie das gerade Tonnengewdlbe,
indem die einzelnen Schichten parallel zur Gewdlbeachse gelegt wer-
den; die Stossfugen gehen normal zu dieser Richtung Fig. 174—176,
Taf, XIIL.
flichen die Steine linger

Doch beobachtet man die Vorsicht, dass an den Stirn-
genommen werden, weil die Keilform, die sie

s, ein Ausspringen derselben
Auch pflegt man

erhalten, sehr leicht, bei geringerer Li

oder gar ein Zerdriicktwerden hervorrufen wiirde,
wohl den letzten Steinen in der Stirnfliche eine derartige Richtung
zu geben, dass sie normal zur Stirnfliche stehen, w och eine sehr

erschwerte, nicht zu empfehlende Anordnung ist.

II. Methode.

shen  derselben

Ist die innere Form der Leibung und das Auss
nebensiichlich, so zerlegt man das Gewiilbe durch zur Stirnfl
parallele Fbenen in mehrere Streifen gleicher Liinge (etwa 1 Meter)
und behandelt jeden solehen als einen fiir sich besonders herzustellen-

den (Gewdlbebogen [:('nu’t, Zone), wodurch das Gewilbe eine grissere

Spannweite und im Innern eine Treppenform erhilt, Die einzelnen
| Gurte werden untereinander durch eiserne Anker derart verbunden,
dass ein bestimmter Wechsel in der Verankerung eintritt. Fig. 177—
179, Taf. XTII. Diese Constructionsmethode kann jedoch an
wo Eisgang zu befirchten ist

Stellen

nicht angewendet werden,

III. Methode.

Aehnlich diesem Verfahren filhrte man auch einige Gewdlbe in

der Art aus, dass man uber den ganzen Grund einen Halbeylinder
sich dachte, dessen Spannweite gleich ist der normalen Entfernung
zweier durch die spitzen Ecken der Widerlager normal zur Stirnfliche

| gehenden Ebenen. Man erhilt hierdurch an den Stirnseiten anstei-

gende Bigen, ebenso auch eine krumme ansteigende K
Nachtheile, welche die Construction sehr erschweren, ohne ilr eine

dauernde Stabilitiit zu verleihen. Man suchte das nichtschiine Anssehen

pferlinie.

durch Spitzbogen an der Stirnfliche zu yerdecken, wodurch jedoch der
Steinschnitt nur noch mehr erschwert wird, und man hat daher auch
diese Methode beinahe vollstiindig verlassen.

IV. Methode.

An das in der zweiten Methode angegebene Verfahren anlehnend
ordnet man den Steinschnitt derartiger Gewdlbe so an, dass selbst bei
sehr schiefen Gewdlben eine Herstellung moglich wird, indem man den
Stossflichen eine ganz oder mindestens nahezn normale Stellung zu
s wird dies dadurch erreicht, dass man den

den Lagerfliichen giebt

schiefen Halbeylinder in Streifen von gleicher Liinge und beliebiger

Anzahl zerlegt denkt, Fig, 180—182, Taf. XIV, auf den beiden

Yo-
wolbestirnflichen die Steine auftriight und hieranf die Lagerfogen in
der innern Leibung derart bestimmt, dass sie womdglich durch die
n und krumme Linien sind, die man

ganze Linge des Gewblbes lat
erhilt, wenn man von dem erhaltenen Fugenpunkte des ersten Kreises
(wemn der Stirnbogen ein Kreis ist) eine Linie nach dem Mittelpunkte

des zweiten Kreises so lange zieht, bis dieser zweite Kreis getroffen

von diesem Punkte eine Linie nach dem Mittelpunkte des dritten

es, bis der dritte Kreis getroffen wird und filhrt dies bis zum

letzten Kreise in gleicher Weise durch. Die zwischen je zwei Krei

erhaltenen Abschnitte dieser Radien ergeben durch eine stetige Ver-
igt

eine Lagerfuge, oder (wie unten ge

Nach dieser Methode

bindung eine krumme Linie,
wird) zum Mindesten einen Theil derselben.
werden die Lagerfugen (Laufschichten, Schichtenlinien, Lauffugen)
simmtlicher Steine bestimmt. Bemerkt wird hiebei, dass man bei der

Zeichnung dieser Linien immer so vorgeht, dass man von der einen

Stirnfliche ge die andere gelangen muss: also von der vordern

kehrter Richtung,

nach der riickwiirtigen und ebenso auch in umg

Die Stossfliichen sind Ebenen parallel zur Stirnfliiche, die in der
Wirklichkeit als Durchschnitte mit der inmern Leibung, Bogenlinien
iilt man die Horizon-

von der Form der innérn Leibung ergeben und er
tal-Projection der Lager- und Stossfugen durch die gewdhnliche Art
des Projicirens.

Werden die Steine, wie hier angegeben, in den Projectionen ein-

getheilt, so ergiebt cine einfache Betrachtung, dass dieselben im

Gewalbe verschieden stark (breit) werden, was so lange noch keinen
Nachtheil hat, als die Steine nicht zu schwach werden, um durch eine

zu grosse Ungleichformigkeit zerdritckt zu werden. Tritt jedoch eine

zu grosse Verschiedenheit in den Dimensionen ein, so theilt man zuerst

die beiden Stirnflichen in eine ganz gleiche (aber ungerade) Anzahl

Steine ein (Zahl der Stirnwolbesteine), und construirt Linien nach der

eben heschriebenen Weise, die sowohl von der vordern Stirnfliche
nach riickwiirts, als anch in umgekehrter Richtung laufen und behiilt
von diesen Linien nur jene Sticke bei, die sich durch eine richtige

Steinvertheilung bei gehdrigem Wechsel in den Stoss- sowohl wie in

den Lagerfugen ergeben. Es wird daher von jeder Linie nur ein

grisseres oder kleineres Stick beizubehalten sein, je nach dem

gen Dedirfnisse, wie dies aus den Fig. 180—182 zu ent-

jeweil
nehmen i

Ist die Riickenleibung parallel zor innern Leibung, dann triigt
man in den Durchsehnittspunkten der Radien mit den Hilfscurven, in
der Richtung des Radius, die erforderliche Gewdlbestirke an, wodurch
die Riickenlagerfuge erhalten wird.

In derselben Weise verfihrt man auch, wenn die Durchnittslinie
der Stirnfliche mit der innern Leibung eine andere stetig gekriimmte
statt

Linie ergiebt; man hat in einem solchen Falle nur nothwen

der Radien die zugehorigen Normalen nach bekannten Siitzen (aus den
Leitstrahlen und der Tangente) #u zeichnen.

Zur Bestimmung der Leibungsschablonen ist eine Abwickelung
der Cylinderfliiche, F 183, Taf. XIV, nothwendig, um die an den
S5 Lauffugen zu erhalten; im

o
&

ablonen sich befindlichen krummen
Uebrigen kann aber die Bearbeitung aus der geometrischen Zeichnung
erfolgen.

Man nennt diese Construction

Die Abwickelung erfol gt nach bekannten Siitzen.

piie Construction mit ver-
inderlichem Fugenwinkel®,

V. Methode,

Man wickelt die innere und #ussere Leibungsfliche des Gewdlbes

zen aus dem Normalschnitt I 184 und dem
Grundriss Fig. 185, Taf. XV, ab und legt

Flichen abed (innere) Fig. 186, Taf. XV, und ABCD (fussere) Fig

nach bekannten

be abgewickelten

&




187, Taf. XVI derart untereinander, dass die Duarchschunitte der
Scheitellinien gh anf der innern und GH auf der dussern Mantelfliche

, zieht die Sehnen a b und ed an der

senkrecht unter einander lieg
bei der Abwickelung der innern Mantelfliche sich ergebenden Curve,
filllt aus dem Endpunkte a eine Normale ao auf die gegeniiberliegende
Sehne ¢d und theilt letztere in eine ungerade Anzahl gleicher Theile
(Zahl der Steine an der Stirnfliche). Die beste Theilung ist dann
dig, wenn ein solcher Theilungspunkt mit dem Durchschnitte der zur
Selme Normalen ao zusammenfillt; hiufig ist dies jedoch schwer zu
erreichen und sucht man daher durch eine grissere (oder wohl auch
geringere) Zahl von Theilen ein sehr nahes Zusammenriicken der bei-
den Punkte zu ermdglichen; dann giebt der, dem Punkt o zuniichst
liegende Theilpunkt p, den Fugenpunkt der Stirnfliche, welcher mit
dem Punkte a zu verbinden ist, wodurch man in ap die Richtung der

Die tibrigen Lagerfugen gehen durch die Theil

Lagerfugen erhiilt.
punlkte parallel mit ab. Die Stossfugen sind zu den Lagerfugen normale
Linien, die nach einem angemessenen Fugenwechsel anzuordnen sind,

die Steine an der Stirnfl

iiche micht zu kurz werden.

jm[t)(‘.}l 80,0

Um die Riickenlagerfuge zu erhalten, denkt man sich den innern
Cylinder durch eine zu den Krzeugenden normale Ebene durch den
Punkt a' geschnitten und ihn soweit verlingert, bis die verliingerte ap
die gegentiberliegende Widerlagslinie bf in £ schueidet und legt durch
die so erhaltenen Punkte einen Cylinder mit dem Halbmesser der
Rickenleibung, Die hiezu gehirigen Abwickelungen wirde man also

erhalten, wenn man die beiden innern Widerlagslinien ad und b e so

weit ve orf, bis be von ap in f getroffen wird, und aus diesem
Punkte f eine Normale fe auf ad und aus a eine Normale ak auf be
zieht und ferner diese Normalen so weit verlingert, bis bie Widerlags-

inders

Abwickelung des schrigen Oy

linien BC und AD der fussern

in ' und E beziehungsweise A und K getroffen werden. Verbindet

man dann den Punkt A mit F, so giebt dies die Richtung der iussern
(Riicken-) Lagerfuge, welche der Linie ap entspricht. Zieht man von

dem Durchschnitte der innern Lagerfugen mit einer der innern Wider-

lagslinien oder mit der innern Seheitellinie, Normale zu den zugehiri-
gen fussern Widerlagslinien, beziehungsweise zu der dussern Scheitel-

durch die so erhaltenen

linie (immer in der Abwickelung) und 1
Schnittpunkte Parallele sur ersten Riickenlagerfuge, so erhiilt man

auch die iibrigen. Die Stossfugen erhiilt man, wenn man die End-

punkte der Stossfugen in der innern Abwickelung lm in die zugehirige
B1L

Rickenlagerfuge LM projicirt. Aus diesen beiden Zeichnungen li
sich nummehr leicht die Projectionen der einzelnen Steine, also des

ganzen Gewdlbes in seiner Zusammensetzung bilden und sind simmt-
liche Fugen in Wirklichkeit Spirallinien.

Aus der Abwickelung der Rickenleibung ist zn erschen, dass
an der einen Seite des Widerlagers durch den Schnitt des schr
Cylinders ein Stick a’ d* AY, Fig. 185, Taf. XV, wegfillt und an der

geben wird. Ebenso

andern Seite ein genau so grosses Sti hinzug

ergiebt sich weiter aus den beiden Abwickelungen, dasz der Winkel
v der innern Lagerfuge mit der innern Erzeugenden kleiner ist als

fussern Erzeugenden

der Winkel w der idussern Lagerfuge mit de

und treffen amch die siimmtlichen die betreffenden Er-

zeugenden eines und desselben Mantels unter einem und demselben
Winkel.
linien die Tangenten der wirklichen Spirallinien sind, so schliessen

Da ferner, die in der Abwickelung sich befindlichen Fugen-

auch die krummen Linien, die Spiralen, mit den Erzeugenden an diesen
Stellen den gleichen Winkel ein, Diesen Umstand, sowie die Differenz
Wind-

n und den letztern her-

der beiden Winkel w und v benutzt man nm die Grosse de
schiefe der F

he aof den Stein zu ibertra

iten zu kimnen und geschieht dies in folgender Weise

Ist der Riicken des Gewdilbes parallel zur innern Leibung, also
das Gewdlbe in allen Theilen gleich stark und hat man nur die Steine
am Widerlager herzustellen, wie dies bei solchen Gewdilben aus Back-

steinen yorkommt, so beschreibt man tiber die Linge eines Steines a
Fig, 190, Taf. XVI, cinen Halbkreis, triigt an den einen Endpunkt ¢
den Winkel v an und zeichnet das Dreieck abe im Halbkreise, so

erhiillt man in diesem Dreieck abe die Schablone fiir die innere Leibung,
Triigt man an denselben Punkten ¢, f den Winkel w an, verli

vorhergezoge

t die

e Hohe gb des Dreiecks bis der Schenkel fe in e getroffen
das Dreieck fed die Schablong

wird und yerbindet e mit a, d so is

fiur den Ritcken. Beide Schablonen sind in beziehungsweise auf die,

H

vorher, genau eylindrisch bearbeiteten Leibungen des Steines zu driicken
und die Lager- und Stossfugen so herzustellen, dass ein normal
die Linien ¢b und fe, 190, Taf. XVI

in Berihrung mit den Punkten

Figaren 189 und
fortgewegtes Richtscheit immerfort
der Linien und den dazwischen lie
Die Linien ad, c¢f, Fig. 18% und 190 sind normal zur Achse des

gegen

mden Punkten der Fliiche bleibt,

sehiefen Gewdlbes, nur an den Stirnflichen nicht,

Alle iibrigen Gewolbesteine, mag Lilnge und Stirke was immer
fir eine sein, werden nach Einer Methode bearbeitet und stellt man

sich zu diesem Zwecke eine sogenannte ,windschiefe Lehre“

her. Diese besteht aus zwei Brettsti

en, von denen das eine die
Form eines Rechtecks abed, das andere die Form eines Trapezes e flch
Fig. 191, Taf, XVI hat, der Art, dass die Seiten ke = b ¢ =a und
ef=ab = c¢d sind; die Seite fh erhiilt jedoch eine solche Liinge, als

die Differenz der Winkel w—v es ergiebt. In den auf cine horizontale

Unterlage gelegten Stein werden nun in einer Entfernung gleich der

Stiirke des Gewdlbes R—r an der betreffenden Stelle zwei Falze
(Schlige) der

Art eingearbeitet, das wenn die beiden Bretter abed
und efkh vertikal in diese Schlige gesetzt werden, die Oberkanten
ab und ef

vollstindig genan in Einer liorizontalen Ebene liegen;
das zwischen den beiden Schligen sich befindliche Steinmaterial wird

bis auf den Grund der Schlige so weggenommen, dass ein zu 1m und

on normal bewegtes Richtscheit mit den Schliigen und der da chen

liegenden Fliche in fortwiihrender Beriihrung bleibt. Hiebei hat man
welcher Stelle der tiefer liegende Punkt sich
Zu diesem Zwecke dient folgende Betrachtung: Geht

man zar Stirne eines solchen schiefen Gewdlbes normal und muss man

darauf zu sehen, an
befinden muss,

lang nach rechts wenden,

g, rechtsseitiges Gewdlbe und steigt dann

sich, um in die Richtung der Axe zu
s g
chtshandi

80 hat man ein 1

die Riickenlagerfuge von rechts nach links, Fig. 193: wendet man sich
s Gewdlbe, bei welchem
194, Bei

erstern muss man das Brett so einsetzen, dass der Punkt m tiefer

) hat man ein linkshandiges, linksseiti

kenlagerfoge von links nach rechts steigt, Fig
liegt, also h bei m nnd nicht h bei 1; bei letsterem umgekehrt,

In gleicher Weise wird die correspondirende Lagerfliche be-
arbeitet,

Um die wirkliche Kriimmung der begrenzenden Spirallinie zu

ranzen Ausdehnung eine doppelt

finden, die doch in ihrer kriimmte

Linie ist, nimmt man, fiir die Praxis geniigend genau, das Stiick einer
solchen Linie als einfach gekritmmt an, und findet dieselbe wie folgt:
Man sefzt ein rechtwinkliges Dreieck nop, Fig. 195, Taf. XVI aus
185 Taf. XV zusam-
, und beschreibt durch die

den Sticken n’ p' =r und n' 0 = n'c’,

men (n‘o, Tangente der inneren Spirale
zwei Endpunkte der Hypothenuse einen Halbkreis so weit bis die
Linie np in ihrer Verlingerung in s getroffen wird; das Stick ns
giebt den Halbmesser der Krimmung der innern
leicht den
Fig. 196, Taf.

beziiglichen

Spirale. In
Halbmesser der
XVIL.
Halbmesser anf ein Bog
be Fig. 192, Taf. XVI, so an den Stein
t nund o mit v zusammenfillt und die
i

gleicher Weise wird man dussern

(Riicken-) Spirale finden. Dieser Bogen

wird dann nach dem A T1-

brett fibertragen und ds

angelegt, dass der Punkt u mi

krumme Linie derart auf den S

1 aufgerissen,

Der Kr
man in n' Fi

mungshalbmesser der Leibung wird gefunden, indem
185, Taf XV, eine Normale n’q' zur n'o’ fillt, aus

1987, Taf. XV, und np = r ein

o
g.

htwinkliges
I 85, Taf. XV),
durch die Punkte p und ¢ einen Halbkreis legt, bis die Verlinge-

den Stiicken ng F

19,

'

Dreieck construirt, (nq = n'q’ np =n'p’

rung in t getroffen wird; dann ist nt der verlangte Kriimmungshalb-

messer der Leibung, nach welchem eine Bogenschmiege angefertigt

wird, um die Leibung richtig bearbeiten zn kéni Hierauf nimmt

Q

man aus der Abwickelung die zum Steine gehon hablone und

driickt dieselbe der Art ein, dass die Leibung von der Curve der

hierdurch die Stossfug

welche richtig bearbeitet sind, wenn ein Richtscheit, parallell zu of

Fuge genau begrenzt wird und bestimmt

1,

nden Punkten der Fliche und den
f. XY¥I immerfort in Beriihrung

fortbew mit den dazwischenli

Linien mo und fh, Fig. 192,
bleibt.
Nach Methode

eines solehen Gewdlbes mit Ausnahme der Steine an der Stirnfliche;

dieser bearbeitet man die simmtlichen Steine




|
’

]
[ ]

die, weil sie von einer vertikalen Ebene geschnitten werden, noch

besonders herzurichten sind, zuvor aber der erwihnten Bearbeitungs=
0 S

methode unterliegen. Auch zeigt die Ansicht des schiefen Gewiilbes,
Fig. 188, Taf. XV, dass die Fugen beim Halbkreishogen-Gewdlbe in
der Nihe der Widerlager nicht normal zur innern Leibung stehen
wiirden, und hingt diese Abweichung mit der Neigung des Gewdlbes

Volle Biogen werden auch aus dieser Ursache bei dieser
Man

dic ,,Construction mit constantem

zusammen.
Construction vermieden und lieber Kreissegmente angeordnet.
Construction

nennt  diese

Fugenwinkel®

14. Die Stichkappe.

“n

Es tritt ofters der Fall ein, dass ein Tonnengewolbe durchbro-
chen und diese Durchbruchofinung dann durch ein der kleinern Spann-
weite und Pfeilhohe entsprechendes Tonnengewdlbe dberdeckt wird;
man nennt dann dieses kleinere Gewolbe Stichkappe, Gewdlbe-
auge, Gewolbeohr. Die Richtung dieser Stichkappe kann eine
zur Achse des grossern Gewdlbes winkelrechte oder gen i
die Kimpferlinien beider Gewdlbe kinnen sich in einer Horizontal-
ebene befinden oder die Kimpferlinien der Stichkappe liegen in einer

gegen den Horizont gencigten Ebene, eine ansteigende Kappe, oder
sie liegen in verschiedenen Hohen.

Der Steinschnitt beider sich durchdringenden Gewdlbe ist der
Art anzuordnen, dass in der Nihe der Durchdringung sich jedes Mal
Steine beide

Schichten in Gewdlben

befinden, die in Gewdlbe zugleich eingreifen. Die

beiden miissen daher diesem Zwecke ent-

sprechend eingetheilt werden. Man erreicht dies auf dem Wege des
Versuches, indem man die Normalbogen der beiden Gewdlbe in eine

bestimmte (ungerade) Zahl von gleichen Steinen theilt und untersucht,

welche von diesen Theilungen der Bedingung gerecht wird, dass die

Punkte, in welchen der Uebergang aus der horizontalen Lagerfuge

in die der Gewolbefuge der Kappe he

restellt wird, der Art \1-=;.'w:

dass durch diese auch gleichzeitig die Stirke der Kappe sich be-

horizontale Schicht des grosseren Tonnenge-
kleinere wird.
Ist diese Theilung gefunden, so ermittelt man die Durchdrin-

zeugenden der einen Cylinder-

stimmt, wodureh die

wilbes zum Widerlager fiir

gungslinie in der Weise, dass man die E
fliche mit den Erzeugenden der andern Cylinderfliiche zum Durch-
schnitte bringt.

Hat man wie in Fig. 198—200, Taf, XVII, eine normale Stich-
kappe, mit in einer Horizontalebene liegenden Kampfern, so wird die
Zeichnung der Fugen der gemeinschaftlichen Steine durch eine zweite
Vertikal- oder Horizontal-Projection leicht erreicht, nachdem man
vorher die Form der Stirnfliche, die in dieser Projection bequem zu
zeichnen ist, dargestellt hat.

Etwas

wenn nicht wie

schwie wird die Construction und die Ausfihrung,

enden () 8

Jeispiele ein treppenformi

beim vorher g
sondern ein nach einer Curve geformter Riicken angenommen wird.
Fig. 206—208, Taf, XVIII. Man die Normalbc

der beiden Gewdlbe in eine ungerade Anzahl gleicher Theile mit Be-

theilt wieder 1

riicksichtigung dass die Schichten des grossern Gewolbes als Wider-
lager fiir die Kleinern zu dienen haben, und bestimmt hierauf die
(Durchschnitt durch die
beide

Gewdlbe greifenden Steine leicht dargestellt werden kinnen und sucht

zweite Vertikal- oder Horizontal-Projection

Scheitellinie des grossen Tonnengewdlhe wodurch die in

hieranf die Durchdringungslinie und cbenso die Projection der ge-

brochenen Lagerfugen. Die Steine des kleinen Gewdlbes sollen keinen

¢ylindrischen Riicken erhalten, und muss ein jeder solcl Stein eine

:n Tonnen-
rn Mantel

Die Lagerflichen werden gebrochenm um ein

Lagerfliche fir das kleinere und eing solche im grd
gew{lbe erhalten.
ritminte Lagerfuge.
sern Tonnengewolbe und eine Verbindung mit

cine

Die Steine erhalten an dem #Huss

e
ge

Widerlager im gro
demselben herzustellen,

Steht das kleinere Tonnengewdlbe in schriiger Richtung gegen
die Achse des grossern Tonmengewdlbes, eine steigende Kappe, so
geht man in dhnlicher Weise vor, nur hat man bei der Zeichnung
der Durchdringungslinie zuerst dem Normalbogen des kleinern Ge-
wilbes, anf welchem auch die Steineintheilung vorzunchmen ist, dar-
Auch man darauf zu sehen, dass die Steine

zustellen. hier hat

gegen eine Schicht im grissern Gewdilbe sich stitzen, daher auch
hier die Lagerfugen gebrochen werden. Im Uebrigen wird die

Zeichnung eben so durchgefithrt, wie in den beiden vorangefiihrten
Fiillen,
Das Aus!

n der Steine ist fiir die Construction in Fig, 198
201 — , Taf. XVII, fir die zweite Construc-
208—213, Taf. XVIII, dargestellt.

die Leibungsschablone und die Brettungen des zweiten
g g

bis 200, in den Fig

tion in den Kig Fig. 214 zeigt

Jeispiels.

Das Klostergewilbe.

Durchdringen sich zwei Tonnengewdlbe von congruenter Bogen-
form uud zieht man von diesen sich durchdringenden Korpern nur
jene Stiicke in Betracht, die mit geraden Kdmpferlinien sich an die
Umfassungsmauern anschliessen (Gewdlbewangen), so erhiilt man
ein Klostergewdlbe iiber einem quadratischen Grundriss. Bei
gleicher Entstehungsweise kann jedoch der Grundr
andere
rehsehnittslinien der Walbungst

auch eine be-

liehige (gewtihnlich regelmilssige) Vielecksfigur sein, Die

D
Die siimmtlichen Umfassungst

en heissen hier Grate, Griite.

auern sind Widerlagsmauern.
Die Lager- und Stossfugen werden so angeordnet, wie bei dem
Tonnengewslbe und missen die einzelnen Schichten in den Wangen
Der Grat Stein
eingearbeitet, der jedesmal in zwei Gewblbewangen eingreift. Die
Lag

in gleicher Hiohe sich befinden. wird an einem
fugen, die in einer Hohe sich befinden, bilden dem Grundriss
215—217, Taf. XIX,

Die Bearbeitung der en Steine am

dhnliche Figuren. Fig

geschieht
Prisma mit
dann  die
Stirnschablonen so wie die untere Lagerschablone auf, Fig. 218—223,
Taf, XIX

geraden

siimmtli Grate

am Bequemsten aus dem Vollen. Man stellt zuerst ein

den grossten Dimensionen des Steines her und driickt

Die dbrigen Steine werden ebenso wie die Steine eines

Tonnengewdlbes zugerichtet, Die Leibung wird durch die

Leibungsschablonen richtig hergestellt.

§ 16. Das Kreuzgewiilbe.
Von den sich durchdringenden TonnengewGlben werden hier
jene Theile, die beim Klostergewilbe weggelassen wurden, beibe-

Hierdurch

eine Schild-

halten, und die andern (Wangen) fortgelassen. wird die

Stirnseite des Gewdlbes sichtbar (wenn sie nicht durch

mauer geschlossen wird), ebenso fillt hier die horizontal fortlaufende

gerade Kampferlinie fort, und bilden dann die Ecken des Grund-
risses die Widerlagsstellen, an welchen in der Regel Verstiirkungen
oder Pfeiler

Auch hier erhiilt man an der

besondere Widerlagspfeiler, angeordnet werden.

innern Leibung Gratlinien. Die Kiémpfer
kinnen in einer oder mehreren Horizontalebenen sich befinden und

unterscheidet man hienach gerade von steigenden Kreuzgewdlben.

Der Grundriss kann jede beliebige regelmiissige oder unregelmiissige
Vielecksfigur sein.

Als Theile von Tonnengewdolben wird der Steinschnitt in den-
selben ebenso angeordnet wie bei diesen, Die
zur Achse, die Sto
Gratlinien
stossende Kappen greift und missen die I
werden. Bei

wird gewdhnlich die kleinste Spannweite mit dem Normalbogen ver-

Lagerfugen parallel

normal hinzu; nur milssen anch hier die

Steine

ugen

sich in einem befinden, der in zwei zusammen-

srfugen immer normal

zur inmern Leibung gestellt unregelmissigem Grundriss
sehen und die itbrigen Bogen des Gewdlbes hiernach vergattert,
Vollen

werden

Die Steine dieses Gewdlbes konnen entweder aus dem
und Winke

Bearbeitungsmethode st

bearbeitet

oder auch durch Schablone chmiege

3L

wieder zue

Nach der ersten man ein
Parallellopiped mit den
beiden Stirnflichen auf, was entweder

durch die S

her und triigt die
direkt

grissten Dimensionen

durch Stichmaass oder

ablone gesche Bei der zweiten Bearbeitungs-

art betrachtet man die beiden, den Theil der Gratlinie bildenden
Flichen vorlinfiz als Ebenen und die Gratlinie als eine

Diese Ebenen sind gegen diese Linie geneigt und kann man
Werkstiick
herzustellenden

den Neigungswinkel vermittelst der Schmiege auf das

iibertragen, welches die grissten Dimensionen des

Steines bes wodurch man die

Flichen erhiilt,

tzen muss Richtungslinien fiir die
Die zur Bearbeitung der Leibungen und Stirnfliichen

nithi Schablonen sind leicht zu zeichnen,




¢ wiirde die Anordnung eines Kreuzge-
wilbes zu treffen sein, bei dem noch Gurtbog an der Stirnseite
gebracht werden. Die Steine an der Gewdlbest dann mit
den Steinen des Gurtbogens in Verband zm bringen, um dem Ge-
wolbe eine grissere Dauerhaftigleit zu geben. Auch werden die ein-
zelnen ]’I‘u_iE‘:',lwucn desselben nach dem Vorhergehenden leicht zn

Ganz in #hnlicher W

irne sind

finden sein. Das Austragen der einzel Steine, die Bearbeitung
derselben, die Zeichnung der zugehorigen Sehablonen ist ebenfalls

aus dem ftiber das einfache Krenzgewtlbe klar und deutlich und ist
hiefiir ein Beispiel in den Fig. 224 —238 auf Taf. XX und F 234
auf Taf. XIX gegeben,

Ordnet man das Kreuzgewdibe der Art an, dass nur einzelne in
demselben sich befindliche Bogen, die besonders hervortreten, die
tragenden Theile sind, nicht aber das ganze Gewdlbe, “so entsteht
dadurch die Form des gerippten Krenzgewolbes, und nennt man die
vorspringenden Gurte auch Rippen, Die s mmtlichen Rippen, die
gich an der Stelle der Gurtbigen und der Grate befinden, reichen
vom Widerlager, Kimpfer bis zum Schluss, wo sie in einem einzigen
Stein, dem Schlussstein, sich treffen, der gewdh ich eine Oeffnung
oder eine Rosette, oder ein sonstiges Ornament erhilt. Die Rippen,
als eigentliche Triger der ganzen Construction, werden dann stiirker
als die dazwischen liegenden, bloss eine Decke bildenden Theile des
Gewdlbes: ausserdem werden auch die Rippen sowobl, wie der Schluss-
stein gegliedert. Befindet sich der hichste Punkt des Gewdlbes in
gleicher Hohe mit dem héchsten Punkte des Gurtbogens, so erhilt
man eine horizontale, sonst aber ecine riimmte (busenfirmige)
First oder Scheitellinie, Solche Gewbdlbe sind in der Regel nur in
Spitzbogenform ansgefihrt und heissen vorzugsweise auch got hische
Kreuzgewilbe zum Unterschiede von den vorher besprochenen
rimischen,

Auch hier wird ein Normalbogen angenommen,
dann mit Berficksichtigung der Hohe und Form der Firstlinie die
iibrigen Bogen zu vergattern sind, Unter Beriicksichtigung des Um-
E-‘f:lllc“w:i, dass die Anfinge der verschiedenen Biigen aus Einem Stiic
zu bearbeiten sind, erfolgt die Anordnung des Fugenschnitte
Grund-Aufrisses und Querschnittes, sowie die Zeichnung und Bearbei-
tung der Steine ganz nach denselben Grundsiitzen wie beim rémischen
Krenzgewilbe.

Wird der Grundriss des gothischen Kreuzgewdlbes durch mehrere
symmetrisch gelegte Linien in kleinere Figuren der Art zerlegt, dass
sich die Sternform ergiebt, so erhiilt man dadurch das Sterngewdilbe
Die eingeschobenen Linien geben den Ort der noch einzulegenden
Rippen (Zwischenrippen, Liernen) an. Abgesehen von den verschie-
denen Constructionssystemen, bez ch der Form der einzelnen Bogen,
der Hohen der Kimpfer, der Form der Firstlinie u. s. w., bleibt die
Anordnung der Steine in den Rippen dieselbe, wie beim gothischen
Kreuzgewdlbes es wird daher auch nicht schwierig, die Bearbeitung
und Ausfiihrung der einzelnen Steine, sowie der Triger des Gewilbes
Ein Deispiel fir dic allgemeine Anordnung ist in den
Taf, XXI und Fig. 237, Taf. XXII gegeben.

nach welchem

des

anzuordnen.
Fig, 285 und 236,

8. 17. Das Kuppelgewdilbe.

Bei der Entstehung dieser Art von Gewolben denkt man sich
dickt oder therhoht) w. dgl.
it, bis die krumme Linie ihre
Jeder Horizontalschnitt erzeugt
igur fhnliche

urspriingliche Lage wieder einmimmt.
einen Kreis, der Vertikalschnitt eine der Umdreh
Linie.

Die allgemeine Anordnung der Steine bei diesen Gewdlben ist,
dieselben in ringformigen Schichten so zu legen, dass die unterhalb
gich befindlichen gewissermassen den oberen zum Widerlager dienen,
man erhiilt hierdurch Parallelkreise von verschiedenen Halbmessern
als Lagerfugen, wiihrend die Stossfugen in Ebenen li , die normal
gegen das betreffende Stiick der krummen Fliche gefilhrt, also bei
dem eigentlichen Kugelgewislbe Theile grisster Kugelkreise sind.
Hiernach wiiren daher die in Fig. 240, Taf. XXII gezeichneten Ge-
raden die Lagerfugen, die in ¢ Horizontal-Projection, Fig. 238,
sich als Kreise ergeben, withrend die Stossfugen in der Horizontal-
Projection durch radiale Linien dargestellt werden, die in den Durch-
schuitten mit den Kreisen Punkte zur Darstellung der Vertikal-
Projection, Fig. 239, derselben ergeben, welche hier als elliptische
Linie sich projiciren, in der Wirklicheit jedoch Theile von griissten
Kugelkreisen sind. Selbstverstiindlich wird zuerst die Eintheilung
der Schichten in der Vertikalprojection an dem Normalbogen vor-
genommen wund hieranf die Vertheilung der Stossfugen nach einem
angemessenen Fugenschnitte mit Beriicksichtigung eines
Fugenwechsels,

-

stetigen

Die Steine werden nach den Schablonen bearbeitet, wozn die
Schablone der Stossfuge, die Schablone der Lagerfuge und die dex
Leibung erforderlich sind und leicht ermittelt werden kbnnen. Siehe
Fig. 241—244, Taf. XXL

§. 18

§ Der Nischenbogen.

Der |

formige Abschluss, der zur Ueberdeckung eines in
einer Mauer sich befind

chen cylindrischen Ausschnittes verwandt
wird, heisst Nischenbogen. Die Schichten in demselben sind geneigt
und laufen radial nach dem Mittelpunkt der Viertelkugel, Die I
i schneiden daher die Kugelfifiche in Theilen von grissten Kreisen;
Stossfliichen hingegen in Kreisen parallel zur dussern Stirnfliche,
Die siimmtlichen Le fugen stossen auf einen im DMittelpunkte und
mung sich befindlichen (theils kegel-, theils eylinderfirmig)
1 Stein, dem Kern, Auge des Bogens, Fig. —247,

ger

f I
fug

dessen Um

gearbes
Taf. XXIII

Bei kleinern Nischenbdgen ldisst man nur die Stossfugen wechseln,
um ecinen Verband herzustellen. Bei grissern jedoch, wo zu leicht
keilformige Steine in der Nihe des Kernes entstehen kinnten, bringt
man einen Wechsel sowohl bei den Lager- als anch bei den Stoss-
i ig, 248, Taf. XXIII.

Die zur Bearbeitung der St
facher Weise gefunden werden,

ne ni
sowie d

gen Brettungeu, die in ein-
Durchfithrung des Grund-

DRITTER ABSCHNITT.
Die I3ogen.

§. 19.

Der Kernbogen.

Bei Thor-, Thitr- und Fensterdffnungen werden die Mauerbiigen
in der Regel nicht auf die ganze Stirke der Mauer derart durch-
gefilhrt, dass die innere Leibungsfliiche eine Cylinderfliche von
gleichem Durchmesser bildet, sondern dieselbe wird nur nach Aussen
vom Anschluss des Thor-, Thir- oder Fensterfligels so geformt, der
nach Innen zu reichende Theil derselben wird jedoch in der Weise
erweitert, dass die Flagel gedffnet werden kinnen, wo moglich ohne
den Mauerbogen zu berithren. Man nennt solehe Bégen mit Leibungs-
flichen, die nicht aus einer eir 1 Art von Flichen bestehen, und
die unter einander auch nicht in Zusammenhang gebracht werden
konnen, Kernbdgen.

Die Verschiedenheit in

den Anordnungen richtet sich nach der
Annahme der Form der einzelnen Bogenlinien fiir die Theile des
Kernhogens. Einige Beispiele werden zur Erliuterung hinreichen,

1. Beispiel 252—254, Taf. XXIII. Der Sturz sei ein
eylindrischer en und die Ueberdeckung der sich nach
Innen nnigche eine iche Der
Kernbogen selbst ist ebenfalls nach einem Kreissegment angeordnef.
Will man die Spitze des gedachien Kegels zeichnen, um danach die
Horizoutalprojection der Bogenfugen construiren zu komnen (da die
siimmtlichen Fugen in diesem Punkt sich schmeiden), so zeichnet man
den Viertelkegel, entweder direkt in der horizontalen Bildebene, oder
in der zweiten Vertikal-Projeetion, Man lege am Kimpfer immer
einen Stein der Art, dass er sowohl in den Bogen, als auch in die
Maner greift.

Die Leibungsschablonen werden sehr leicht gefunden
auch die Brettungen, die alle unter einander gleich
Horizontal- oder zweiten Vertikal-Projection gegeben.

Die Construction bleibt anch dieselbe, wenn amstatt concentrischer
Segmente councentrische volle Bigen angenommen werden, nur ist
dann das Aufsuchen der Kegelspitze, zur bequemeren Zeichnung,
nicht mehr ndthig, da diese schon durch den Durchschnitt der Hori-
zontal-Projektion der Fensternischen sich bestimmt, was bei Segmenten
nicht der Fall is sich diese Projectionen dann frither als in der
Kegelspitze treffen,

B

EEImMentnog|

erweiternden B

ebenso sind
sind , in der

i derart angelegten Kernbégen ist es jedoch nicht moglich,

die Fligel vollkommen zu 6ffnen und ist man in solchem Falle ge
ZWang den oberen Theil (Spieg bis auf eine bestimmte ofe
unbeweglich anzuordnen, Fir den Fall jedoch, dass man auch diesen

um e¢ine vertikale Achse bis zum Anschluss an die innere Nische
drebbar machen will, muss man die Wandung der Nische noch nach
oben hin fortsetzen und die Form derselben an ihrem oberen Ab-
schlusse nach der oberen Form des Fliigels gestalten, Fir einen

solchen Fall diene das

2, Beispiel, Fig. 2565—261, Taf. XXIV, bei welchem eid Kern-
bogen mit halbkre migem Kern und beweglichem Spiegel anzn-
| Wird durch die Schlusssteinmitte eine vertikale Kbene
normal zu beiden Bildebenen gele s0 s0ll deren Durchschnitt mit
der Leibung des sich nach Innen erweiternden Bogentheils eine gerade
Linie sein, welche gegen die Horizontale unter demselben Wi
geneigt ist, als die Horizontal-Projection der Nischenwand
Vertikale, Jeder Durchschnitt einer zur vertikalen Bildebene parallelen
Ebene mit der sich erweiternden Bogenleibung soll eine Kreissegment-
Linie ergeben, die durch drei bereits vorhandene Punkte bestimmt
liegt je einer dieser Punkte in dem Durchschunitte des
rels mit der Bogenleibung, der dritte in der geneigten Scheitel-

en ist.

ist, und zZwar
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