Fig. 131.
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der Elemente und in der geringeren Grofse der Ausladung. Beim Steingefimfe ift
gewdhnlich die Hohe gleich der Ausladung, beim Backfteingefimfe die Ausladung
nur *s der Hohe (vergl. Deus Red. in Rom, Hauptgefims, Fig. 131).

Die Giebelgefimfe wurden grofsentheils nach den griechifchen Vorbildern con-
ftruirt. Jene find zwar unter fich nicht alle conform; im Wefentlichen ftimmen fie
aber darin iiberein, dafs die Giebelgefimsftiicke wie die horizontalen Traufgefimfe
gefchnitten und auf die anfteigende Tympanon-Wand gelegt und dort gegen ein
Abgleiten durch Dollen gefichert wurden, Als befonders rationell kann diefer Stein-
fchnitt nicht bezeichnet werden; denn ohne die Sicherung durch die Dollen konnten
die Gefimsftiicke in das Gleiten kommen, Ein michtiger Giebelanfinger, welcher aus
dem horizontalen Trauf- und dem anfteigenden Giebelgefimfe zufammengefetzt war,
d. h. der diefe Theile in einem Stiicke zufammenfaffte, wurde manchmal (Gir-
genti etc.) als Gegengewicht aufgefetzt, an den fich die fchrigen Gefimsftiicke an-
lehnen konnten. War diefer Anfinger mit dem unterliegenden Friefe feft verdollt
und waren die Friesftiicke unter fich durch Klammern verbunden, fo kann man
diefes Verfahren gelten laffen. Wir finden es angewendet am jonifchen Tempel
zu Thelthata im Libanon. Die beffere Conftruction, die Giebelgefimfe mittels
Hakenquader herzuftellen, welche ohne Metallverbindung vorziiglichen Halt hat und
welche am kleinen Tempel in Paeftum ausgefiihrt war, fand wenig oder keine Nach-
ahmung,

Am Giebel des kleinen Tempels in Palmyra, am Pantheon in Rom ift der
wohl fehr 6konomifche, aber wenig empfehlenswerthe griechifche Steinfchnitt bei-
behalten.

Bei den horizontal gefchichteten Tympanon-Quadern des Pantheon find zum
Theile die wenig haltbaren, fpitzen Ecken derfelben, beim Anfchlufs an das Giebel-

Fig. 132.
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gefimfe, durch hakenformige Einfitze vermieden. In Cori wurden unter die Stofse
der Giebelgefimsftiicke durch die Giebelwand bindende Steinpfeiler geftellt und
der Raum zwifchen diefen mit leichtem Mortelgemauer (Opus incertum) ausgefetzt
(Fig. 132).

5. Kapitel.
Balkendecken und Gewodlbe.

a) Holz-, Steinbalken- und Steinplattendecken.

Die Decken waren bei den Wohnhaufern und auch bei den offentlichen Bauten,
wo es galt, grofse Rdume auf eine wenig koftfpielige Weife zu iiberdecken, aus
Holz hergeftellt, wohl in der gleichen Art, wie dies zum Theile jetzt noch in
Italien iiblich ift. Die Balken wurden behauen oder gehobelt und blieben als
Deckenbalken fichtbar; auf der oberen Seite wurden fie mit Bohlen, Platten oder
Eftrich belegt und dienten als Unterlage oder Gerippe fiir den Fufsboden. Die
caffettirten Flachdecken in Zimmern find auch durch Vizuwv (Lib. VII, 2) be-
glaubigt. Gefchiitzt wurde die Oberfliche des Holzes durch Anftriche, Brett-,
Metall- und Terracotta-Bekleidungen, oder es diente das Holzwerk bei reicher
decorirten Riaumen diefen koftbareren Materialien als Kern.

Bemalte Kaften-Terracotten aus Sicilien und Unter-Italien, die allerdings auf
griechifche Bauten zuriickzufiihren find, geben uns noch Auffchlufs iiber diefe Art
der Bekleidung. Was in Grofs-Griechenland gegolten hatte, wird wohl auch, wenigftens
in Siid-Italien, zur gleichen Zeit iiblich gewefen fein. Die Art der Befeftigung ift
durch die Funde in Metapont klar gelegt worden.

Die in grofser Anzahl vorhandenen, reliefirten und bemalten, 33'2cm hohen Thonkaften zeigen
feitlich viereckige Locher, durch welche Kupfernigel in das zu bekleidende Holzwerk getrieben
wurden. Krumm gebogene Kupfer- (nicht Bronze-) Nigel ftecken zum Theile noch in den Léchern; eine
grofsere Anzahl von folchen, welche genau in die Oeffnungen paffen, find in den Glaskaften des fog.
Mufeums in Metapont verwahrt. Sie meflen durchweg 13cm in der Linge, find vierkantig und haben
einen viereckigen Kopf (Fig. 133). Metall, Form und Grofse laffen die ehemalige Befeftigung im Holz
aufser allem Zweifel; eben fo lifft der Umftand, dafs die Terracotten auf der Riickfeite nirgends Mértel-
fpuren, fondern die ganz reine Thonfliche zeigen, darauf {chliefsen, dafs diefelben nur gegen Holz ver-

wendet wurden. Stiicke in Syrakus (Mufeum dafelbft) und Selinunt (Mufeum in Palermo und Caftelvetrano)
zeigen die dhnlichen Befeftigungsvorrichtungen und den gleichen Mangel an Mortelfpuren.

Da einzelne jener Stiicke ganz platt find und keine Profilanfitze haben, fo
mogen- fie als glattes Mittelftiick zwifchen zwei Kaftenftiicken gefeffen haben. Andere
dagegen zeigen Profilanfitze und conifche oder cylindrifche Locher fowohl auf
dem bemalten, als dem unbemalten Schenkel (Fig. 133). Dafs diefe Stiicke als
Bekleidungen von Steingeifa nicht gedient haben, wenigftens in dem Sinne nicht,
wie dies in jiingfter Zeit colportirt wurde, bedarf wohl keines befonderen Nach-
weifes mehr. '

Steinbalken erfetzten, wie bei der Decke des Peribolos am griechifchen Tempel,
fo auch am romifchen mit der Zeit die holzernen, und es ging diefer Material-
wechfel auch auf die Decken dhnlicher, weniger tiefen, nach dem Freien fich 6ffnen-
den Réume iiber.

Mit Vorliebe wurde aber ftatt der umftindlichen Balken-Conftruction auf die .

Deckung mit caffettirten Platten gegriffen, wie fie am Parthenon und Erechtheion
bereits ausgebildet war.

Handbuch der Architektur, II. 2. 1I
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Derartig caffettirte Plat-
ten bedecken heute noch den
Umgang am fog. Vefta-Tem-
pel in Tivoli; fie wurden auch
beim kleinen Tempelchen der
Veftalinnen am - Fufse des
Palatin in Rom gefunden.

Wihrend in Tivoli in
befferer Weife die Caffetten-
Platten aus fchmalen Stiicken
beftehen, die einerfeits auf der
Cella-Mauer, andererfeits auf
dem Siulengebilke ihr Auf-
-lager haben und radial, ohne
Riickficht auf die Caffetten-
Eintheilung, geftofsen find,
waren fie am Tempelchen in
Rom, bei dem allerdings nur
96 cm breiten Umgang, kreis-
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Fig. 134.
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formig in fchriger Fliche fich beriihrend, geftofsen, d. h. fie beftanden der Tiefe
nach aus zwei Stiicken, von denen das eine auf dem Gebilke, das andere auf der

Cella-Mauer ruhte (Fig. 134).

In beiden Beifpielen ift die urfpriingliche Holz-Caffettendecke im Steine noch
durchklingend. Die Zerlegung der Fliche in tragende Rippen und Verfpannungs-
filllungen ift iibrigens auch bei Steinplatten eine conftructiv rationelle Mafsnahme,

die an fchweren, weit aus-
ladenden  Gefimshdnge-
platten und Balconplatten
bis auf unfere Zeit als
richtig anerkannt und ge-
iibt wird. Das Beftreben,
tragende und fiillende oder
verfpannende Theile bei
jeder raumbegrenzenden
Fliche, fei fie Decke oder
Wand, zu fchaffen, ift
heute bei jedem Material,
aus technifchen und 6ko-
nomifchen Griinden, zum
Syftem geworden.

Beim geftemmten Wand-
getiifel, bei der geftemmten Thiir,
der horizontalen Holzdecke, der
mit Strebepfeilern verftirkten
Steinwand , bei Gewdlben und
Metallgiiffen — iiberall treffen
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dafs wir defshalb directe Uebertragungen der Formen von in der Technik zeitlich friiher verwendeten
Stoffen auf jiingere anzunehmen haben.

Freier, aber defshalb nicht ftilwidrig, geftaltete fich die formale Seite der Platten-
decke bei den Bauten der Spitzeit. Die fchlichte Eintheilung in quadratifche oder
rechteckige Caffetten wurde verlaffen und machte einem bewegten Linien{piel von
fich kreuzenden Streifen und Fiillungen mit Ornamenten und Figuren Platz, wie die
Decken von Ba‘albek und Palmyra dies zeigen (Fig. 135).

Die Caffetten (Fiillungen) haben bei den Steinplatten den Zweck, das Gewicht
der Deckfiteine zu verringern, ohne die Tragfihigkeit zu fchwichen; man ift defs-
halb an keine beftimmte Form derfelben gebunden. Ein Vorwurf in ftiltechnifcher
Beziehung trifft wohl die Holzdecken der fpdteren Jahrhunderte, auf welche die
Gefchlinge der Steinplattendecken iibertragen find, nicht aber diefe felbit.

Im Hauran zwang die abfolute Holzarmuth des Landes die Bauenden von
vornherein zur Herftellung von Steinbalkendecken, fowohl bei den einfachen Wohn-
zimmern, als bei den grofsen Raumen der offentlichen Bauten. Die nicht {ehr langen
Balken wurden von den Umfaffungsmauern und innerhalb der Riume von einem
Syftem von Gurtbogen getragen. Einer hart neben den anderen gelegt und mit
Mortel und Sandfchiittung iibertragen, bildeten diefe einfachen, im Querfchnitt recht-
eckigen Steinbalken: Decke, Fufsboden und Dach des Haufes.

b) Gewdlbe.

Steinbalken und Steinplatten ermoglichten wohl eine abfolut monumentale
Decke; zur Ueberfpannung grofserer Riume, namentlich wenn Freiftiitzen thunlichft
vermieden werden follten, reichten fie aber nicht aus, Das in Afien und Aegypten
fchon frith in Uebung gewefene Wolben, das auch in Griechenland bei einigen
Grabkammern, Thoren und Gingen oder an Niitzlichkeitsbauten in Alexandrinifcher
Zeit auftritt und von den Etruskern im Utilitits- und Schénbau (Canile und Stadt-
thore) gepflegt und vervollkommnet wurde, gab das Mittel ab, auch diefer Anfor-
derung geniigen zu konnen. Mit diefem wurde es moglich, Decken von gleicher
Soliditdit und Monumentalitdt herzuftellen und zugleich die Umfaffungsmauern des
zu iiberdeckenden Raumes weit aus einander zu riicken.

Wihrend es der griechifchen Kunft kaum gelang, einen gefchloffenen, grofs
wirkenden Innenraum zu fchaffen (man vergleiche nur alle Tempelinneren mit den
fchmalen Schiffen und den dngftlich, ftockwerkartig auf einander geftellten, decken-
tragenden Freiftiitzen), fehen wir hier mit der Zeit gewaltige, mit Kuppeln, Tonnen-
und Kreuzgewolben iiberfpannte Hallen und Sile herausreifen, die in ihrer imponi-
renden Grofsraumigkeit in der Baukunft einzig da ftehen und an Grofsartigkeit und
Kiihnheit der Leiftung noch nicht iibertroffen wurden; nur die byzantinifche und
die Kunft der italienifchen Renaiffance mit ihren Leiftungen von Agia Sofia, Maria
dei Fiori und St. Peter fteht der romifchen in der Technik des Wolbens und im
Schaffen michtig und ergreifend wirkender Innenriume ebenbiirtig zur Seite. Die
Einfiihrung des Mortels und der kiinftlichen, gebrannten Steine in die Baukunft
machte die Ausfilhrung diefer grofsartig gefafiten Baugedanken méglich.

Die erften etrusko-rémifchen Leiftungen auf dem Gebiete des Wolbens wurden
mit behauenen, mortellos gefiigten Quadern ausgefiihrt, die fich in befcheidenen
Spannweiten bewegten. Diefe Technik wurde nie ganz verlaffen und bei gewiffen
Gattungen von Bauten bis in die fpitefte Zeit beibehalten. Die Art des Wélbens
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hing vom gerade zu Gebote ftehenden Baumateriale der einen oder anderen
Provinz, von deffen Qualitit und mehr oder minder koftipieligen Befchaffung,
ferner vom Holzreichthum des Ortes, wo das Bauwerk errichtet werden follte, ab.
War letzterer vorhanden oder konnte Geriiftholz billig befchafft werden, fo war das
Wolben auf Schalung das leichtere und empfehlenswerthere und dann das mit
Backfteinen und Mortel oder Gufsmauerwerk das rafchefte und billigfte.

- Gewolbe-Conftructionen in Nimes, Narni, Palmyra, der Pont du Gard etc. ver-
rathen in ihrer Ausfiihrung oder verdanken ihre eigenthiimliche Art wohl dem
Umftande, dafs man mit méglichft wenig Geriift-Material auszukommen gezwungen
war. Beim Pont du Gard, der auf feinen Bogen Trinkwaffer nach Nimes leitete
und aus Augufteifcher Zeit ftammen foll, ift ficher aus genanntem Grunde die
verbandmifsige Fiigung der Bogenfteine nach der Tiefe unterlaffen worden.
Seine Gewdlbe beftehen aus an einander gereihten, unabhingig von einander auf-
gefiilhrten Quaderbogen. Es brauchte jeweilig nur einer diefer Bogen eingeriiftet
zu werden und nicht das ganze Tonnengewdlbe. War ein Bogen hergeftellt, fo
wurde er ausgefchalt und der zweite auf dem gleichen, nun vorgeriickten Geriift-
Material begonnen u. f. f.

Von den aus Quadern hergeftellten Tonnengewdlben in Nimes und Narni ift
das eine in tragende Bogenrippen und zwifchengefpannte Fiillplatten zerlegt; das
andere zeigt eine verbandmaifsige Schichtung der Rippenfteine mit den Fiillquadern.
In einer Schicht binden die Rippenquader durch die ganze Dicke des Gewdlbes;
in der dariiber liegenden find fie nur vor die eigentliche Gewolbefchale vorgefetzt
(Fig. 136), und die Fiillungsquader gehen als Schicht ununterbrochen durch. Das

Fig. 136.

Quadergewolbe in Nimes konnte mit einem einzigen Lehrbogen hergeftellt werden,
indem jeder Gewolbebogen unabhingig vom anderen ausgefiihrt ift und die Fiill-
quader ohne befondere Riiftung in die Falze der Rippenquadern eingeftreift werden
konnten.

Beim Gewolbe in Narni war die Einfchalung von 2 Rippenbogen néthig, und
es konnte dann der der erften Rippe beim 3., 5., 7. etc. Bogen wieder verwendet
werden, der der zweiten beim 4., 6., 8. etc.

Grofse Quadergewdlbe bei Hochbauten find vornehmlich in Syrien zur An-
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wendung gekommen, wihrend auf italienifchem Boden dem Backftein- und Gufs-
gewolbe der Vorzug gegeben wurde. Beinahe alle bekannten Gewdlbearten wurden
mit den genannten Materialien hergeftellt.

1) Tonnengewdlbe.

Das einfache Tonnengewdlbe finden wir in Grabkammern, iiber Tempel-Cellen,

bei Triumphbogen, Thermen, Amphitheatern, Bafiliken etc. ausgefiihrt.
o) Aus Quadern hergeftellt, ift es entweder, wie gezeigt wurde, verband-
miifsig nach der Tiefe gefchichtet, oder es befteht aus an einander gereihten Bogen.
Meift kamen gleich
Fig ! 83% grofse  Schichten-
i E : G e | ! fteine, ohne Miirtt?l
vecfoid gefiigt, in einzelnen
3 ; % > Fallen durch Stein-
E oA N 'y, haken oder Eifen-
R > Navr klammern gegen
; . LA Gleiten  gefichert,

TN zur Anwendung:;

) - \ Kleine Tonnen-
> = L AW Ys P .
; ; Wbl gewolbe find in der
%/ :/ 7 o e kS R ,//// Regel an der unteren

. fichtbaren  Fliche
glatt gelaffen und
gleichmifsig  ftark

durchgefiihrt; Ausnahmen find Verdickungen der Gewdlbefchale gegen die Wider-

lager und Verdickungen gegen den Scheitel. Auf letztere ift bei den Bogen hin-
gewiefen worden; fie finden fich auch bei den TonnengewGlben am mehrfach

genannten Triumphbogen in Orange (Fig. 137).

In Rippen und Fiillungen zerlegt fehen wir daffelbe bei den angefiihrten Bei-
{pielen von Narni und Nimes. In Ba‘albek treffen wir es 225 m weit gefpannt iiber
der Cella und Vorhalle; die erften Schichten find dort noch erhalten und ergaben
bei der Vorhalle eine An-
fangsftirke der Schale von
1,67 m (Fig. 138); das Cella-
Gewoélbe war den Halbfiulen
der Winde entfprechend
durch fchwere Bogenrippen
gegliedert. Horizontale Ver-
{pannungsrippen in der Stérke
der letzteren, alfo eine caffet-
tenartige Gliederung  der
Tonne findet fich bei diefen

grofsen Quadergewdlben-
nicht; die angebliche Ueber-
tragung einer Holz-Caffetten-
decke auf die halbrunde

Woélbungsflache ift hier nicht

Tﬂump’h‘)o'gm n Omh@_&

: Fig. 138.
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zu conftatiren; eher erinnern fie in formaler Beziehung an die halbkreisformigen,
gerippten Decken der alt-indifchen Tempelgrotten (Karli-Grotte, 150 v. Chr.). Die
kleinen Tonnen der Triumphbogen machen hiervon eine Ausnahme; fie find beinahe
durchweg caffettirt (Fig. 139).

B) Aus Backfteinen hergeftellt, bediente man fich entweder der gewdhn-
lichen Mauerziegel oder beforiderer Formfteine. Letztere wurden nur bei Gewolben
von geringer Spannweite verwendet, bei welchen man die Schalung vermeiden
wollte oder muffte. Daffelbe Princip der an einander gereihten Bogen ift dann, wie
bei den Quadergewdlben, durchgefiihrt.

Das Vorbild fiir diefe Art zu wolben ift wohl in Affyrien zu fuchen. Die Canal-
gewdlbe von Khorfabad beftehen aus an einander gereihten Ringen, die aus 7 platten-
formigen Formfteinen mit radialen Fugen zufammengefetzt find. Die Ringe find
geneigt; das Gewdlbe bildet defshalb weder auf der Innen- noch Aufsenfeite eine
ebene Fliche. Durch diefe Neigung konnte die Schalung erfpart werden. Ein
Ring wurde auf den anderen in nicht zu diinnem Mortel aufgelegt. Wurden die
Formfteine grofser und blieb die Spannweite des Gewolbes klein, fo konnte das-
felbe ohne Schalung auch bei gerader Stellung der Ringe ausgefiihrt werden, wie
dies ein Canalgewdlbe in Eleufis zeigt (Fig. 140).

Fig. 139.
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Fig, 140.
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Das Tonnengewélbe einer Cifterne von 5!z m Spannweite aus plattenartigen
Backfteinringen, bei dem gewthnliche, rechteckige Ziegel von 37 >< 27 cm Breite
und Lénge und 3 em Dicke verwendet wurden, ift am fiidlichen Abhange«des Akropolis-
Hiigels in Athen vor einigen Jahren aufgedeckt worden. Bei diefer nach der fog.
Moller'fchen Methode gewdlbten Tonne find die Ringe durch 4cm dicke, grob-
fandige Mortelbander von einander getrennt, Die grofsen, glatten Tonnengewdlbe
der fpiteren Zeit zeigen die heute noch gewdhnlichfte Art der Wolbung mit Mauer-
ziegeln, die verbandmifsig nach dem Centrum mit ftarken Mortelbindern gefchichtet
find; dabei ift die Schichtung nicht immer fehr forgfiltig, wie dies beifpielsweife
cin Tonnengewtlbe von 16m Spannweite in den Caracalla-Thermen zu Rom zeigt
(Fig. 141).

Die Wélbfteine wurden in vielen Fillen nicht unmittelbar auf die Bretter{chalung
aufgefetzt, fondern auf eine auf ihr ruhende Lage von kleinen, gut vermauerten
Backfteinplattchen, die nach dem Ausfchalen des Gewdlbes von unten mit einem
groben Mbrtel abgeputzt und mit einem feinen Stuckiiberzug verfehen wurden
(Fig. 141).

Sollten vollftindige Holzfchalungen unterbleiben und nur Lehrbogen oder letztere
und {chmale, weit aus einander liegende Schalbretter bei der Ausfiihrung der Gewdlbe
verwendet werden, fo legte man auf jene zuerft grofse, 60 cm lange und breite Platten-
ziegel, dann kleinere quadratifche Plattchen und fetzte auf diefe erft die Wolbfteine.
Diefe doppelte Plattenunterlage wurde aber meift nur dann angewendet, wenn das
Gewdlbe aus Gufsgemiuer hergeftellt werden follte.

1) Aus Gufsgemiuer und Backfteinen gemifcht hergeftellte, glatte Tonnen-

gewdlbe mufiten ganz auf Schalung ausgefiihrt werden und bis zu einem beftimmten
Grade der Erhdrtung des Mortels

auf diefer liegen bleiben. Bei
folchen Gewolben wurde in Bezug
auf das Material befonders ratio-

Fig. 142.
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durchweg in der Zeichnung fchoner, als fie in Wirklichkeit find); aber ein gutes Backftein-Material und
ein noch befferer Mortel liefsen iiber den Fehler — den Mangel an Genauigkeit — hinwegfehen.

Die Zwifchenriume, welche diefes’ Gewolbegerippe frei liefs, wurden mit
einem Gemifch von kleinen Tuff- oder Backfteinbrocken und Mortel ausgefiillt, und
es bildete das Ganze zufammen eine gleichmaifsig ftarke Schale von 60cm Dicke.
Rippen und Fiillmauerwerk verbanden fich und erftarrten beim Erhirten zu einer
Maffe, deren Zufammenfetzung unter der {chmiickenden Putzfliche dem Auge
wieder entzogen wurde; die urfpriinglich thitigen Theile wurden bei der Ge-
wolbe-Decoration nicht ausgezeichnet, oder fie wurden nicht befonders fichtbar her-
vorgehoben.

Die Flachen der Gewdlbe wurden aber auch belebt und das Gew1cht
derfelben erleichtert durch Anordnung von Caffetten, die in Geftalt von regel-
maifsigen Vielecken, Quadraten, Rechtecken, Rauten, Drei- und Achtecken etc.
in wechfelvollem Mufter fich ausbreiteten. Das Princip der unter fich verbundenen,
aus Ringen conftruirten Bogen wurde aber auch hierbei nicht verlaffen, wie die
grandiofen, 24 m weit gefprengten Tonnen der Maxentius-Bafilika in Rom beweifen
(Fig. 141).

Man kann nicht fagen, dafs die in der Stirke von 2 Thonplatten ausgefiihrten Stirnbogen derfelben
befonders fchon ausgefiihrt wiren; die Steinfugen gehen nach allen moghchen Centren, nur. nicht nach

dem der Bogenform, und
Fig. 143. doch haben die noch
ftehenden, iiber 1 /s Jahr-
taufend alten Tonnen
keinen Scheitelrifs auf-
zuweifen. Wie hoch die
Bindekraft eines guten
Mortels mit der Zeit
zu veranfchlagen ift, da-
von giebt das den Be-
ftand des Bauwerkes
nicht alterirende Aus-
brechen eines beinahe
8m weiten Bogens einer
Zwifchenwand, auf wel-
cher die beiden mich-
tigen Tonnen zufam-
mentreffen, ein Beifpiel
(Fig. 143).

Der Vergleich mit
anderen gewdlbten Bau-
werken {piterer Zeiten
lifit die Grofse diefer
frithen Leiftung noch
mehr bewundern. In
die mit Tonnengewdlben
tiberfpannten Riume der Seitenfchiffe wiren beifpielsweife der Dom in Limburg, die Thomas-Kirche in
Berlin etc. bequem einzuftellen (Fig. 144).

Zu bemerken ift noch, dafs bei diefen Gewdlben fchwere Stuckverzxerungen
vermittels Eifenftiften feft gemacht wurden, von welchen fich zahlreiche Exemplare
an den herabgeftiirzten Gewdlbeftiicken der Maxentius-Bafilika nachweifen laffen,
oder fie wurden an eingefetzten holzernen Diibeln befeftigt, von welchen einzelne
Laibungsbogen in den Caracalla-Thermen noch Refte zeigen.

=
&%thushsim ~ Rom...



Fig. 144.
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Bei diefen Tonnengewdlben war die Bogenform entweder der Rund- oder der
Flachbogen; letzterer wurde meift nur bei Klein-Conftructionen, Zimmerdecken von
Privathdufern (Pompeji) etc. angewendet. :

Bei Stirn- und Laibungsbogen findet man beinahe iiberall die verquickte Form
eines Rundbogens, der am Kimpfer um ein Weniges im Verhaltnifs zur Spannweite,
etwa 0,30 bis 1,20 ™, je nach der Grofse der Bogen, hinter die Pfeilerfluchten zuriick-
gefetzt ift (Caracalla-Thermen, Maxentius-Bafilika, Minerva Medica etc.). Der hier-
durch entftandene Abfatz ift durch lothrecht bis zur Bogenfliche emporgefiihrtes
Mauerwerk wieder ausgeglichen, fo dafs die reine Rundbogenform bei der deco-
rativen Behandlung der Bogenftirnen nicht mehr vorhanden ift. Die Form ift zu
unentfchieden, als dafs fie aus #fthetifchen Griinden entftanden fein konnte; fie
diirfte wohl aus einem technifchen Vorgange abzuleiten fein. Man wollte den Lehr-
bogen ein unverriickbares Endauflager geben und die Unterbolzung an diefen Stellen
fparen, wie dies heute noch allenthalben gemacht wird, und dazu waren die Abfatze
an den Kimpfern das geeignete Mittel. Man opferte die reine Form einem Vor-
theile in der Ausfithrung.

Mit fteigendem Scheitel treffen wir das Tonnengewdlbe iiber den Treppen-
liufen in den Amphitheatern %) und als Ringgewdlbe bei den Umgingen diefer
Bauwerke. Conftructiv find bei diefen die gleichen Grundfitze entwickelt, wie bei

Fig. 145.
Smphitieater in Trier.
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den geraden Tonnengewdlben. Zuweilen macht fich eine weniger forgfiltige Aus-
wahl im Material bemerkenswerth, indem auch roh hergerichtete Bruchfteine oder
Flufsgefchiebe zum Wolben verwendet find.  Abwechfelnd horizontal und anfteigend
in beftimmten Zwifchenrdaumen ift im Ampbhitheater zu Trier ein aus Quadern con-
ftruirtes Tonnengewdlbe ausgefiihrt (Fig. 145).

2) Kreuzgewdlbe,

Das Kreuzgewolbe ift eine fpitere Erfindung. Wir finden es ausgefiihrt iiber
quadratifchem und rechteckigem Raume, auch bei langen oblongen Hallen, eines
neben das andere gefetzt, durch fchmale Tonnen zu einem einheitlichen Decken-

93) Tm grofsen Theater in Gerafa find die fteigenden Gewdlbe aus ftaffelfsrmig geftellten Bogen conftruirt.
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fyftem verbunden, bei gefchloffenen und ftark durchbrochenen Umfaffungsmauern,
die oft zu vier Begrenzungspfeilern mit nach vier Seiten offenen Bogen zufammen-
{chrumpfen,

Bei quadratifchen Riumen wachfen die Diagonalbogen unmittelbar aus den
Pfeilerecken heraus (Kaiferpalifte, Janus-Bogen etc.), oder in die Ecken geftellte
Sdulen mit einer tief einbindenden Kampfergefimsplatte nehmen die Gewdlbeanfinger
auf, oder bei Wiederholungen tragen vorgeftellte Wandfiulen auf vollftindig ent-
wickelten Gebilken die Gewdlbe. Architrav, Fries und Gefimfe ruhen dann nicht
einzig und allein auf den Wandfiulen; fondern fie find noch tief in das Wandmauer-
werk eingefpannt (vergl. Villa Hadriana, Maxentius-Bafilika, Diocletians-Thermen etc.).

Fig. 146.
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Bei rechteckigen Riumen ift das Kreuzgewoélbe eine Durchdringung von zwei
ungleich langen Tonnen, die den gleichen Durchmeffer haben. Der Scheitelpunkt
des Gewdélbes fillt im Grundrifs mit dem Schwerpunkte der Figur zufammen. Die
Anfallspunkte der Diagonalbogen find daher nicht in den Mauerecken; fondern ein
jeder ift halb fo weit von diefen entfernt, als die Linge die Breite des Raumes
iiberragt, und alle vier Wandbogen haben die gleiche Form und Grofse. Diefe
Anordnung hat den Vortheil, dafs fie die Stiicke der Querwinde, welche von den
Tonnen getroffen werden, als Strebepfeiler fiir das Kreuzgewdlbe erfcheinen laffen
und eine Durchfiihrung der Langwinde in geringerer Dicke geftatten (vergl. Cara-
calla-Thermen in Fig. 146).

Technifche und formale (decorative) Griinde fiihrten wohl mit der Zeit zu
einer Erhohung des Gewdlbefcheitels iiber den hochften Punkt der Wandbogen und
liefsen eine weniger f{charfe Betonung, d. h. Abflachung der Grate wiinfchens-
werth erfcheinen. Sie filhrten zu einer beftimmten Art von Kreuzgewdlben, die
in den Grabkammern vielfach wiederkehrt und bei der die Grate in der Nahe des

Kimpfers noch lebhaft vor-

Fig. 147. treten, f{ich aber von da

gegen den Scheitel immer
mehr verflachen, um f{ich-
fchliefslich in der Hohlung
einer kugelformigen Flache
ganz zu verlieren. Sie wurde
in der Folge befonders von
den byzantinifchen Architek-
ten cultivirt und blieb auch in
der neueren Kunft in Italien
: fogar bis heute in Uebung.
. , (Vergl. Stanzen Raffael’s in

|
I
]
!

/ ¢ Rom, Loggia des Pal. Doria
i B in Genua u. a) Um die
/ : A genannten  Anforderungen
/ [ ( A zu erfiillen, durfte der Dia-
,[ | SN I Y f‘"'""]""""r” gonalbogen des Gewdlbes

keine Ellipfe, fondern er
muffte ein Theil eines Kreis-
bogens fein, und das Ge-
: wolbe war um fo fefter, je
! hoher der Scheitel deffelben
| : angenommen wurde (Fig.
‘ .34 147). Die Horizontalfchnitte
f@vztgrwé‘be drssen :Diagona‘ bogrn d"‘Tk{il rinrrK?ris‘init/. Zzlrgesz?:gl:h{:;: rZirkgf::
ecken nach dem Scheitel zu.

o) Kreuzgewolbe aus Quadern. Die Romer des Abendlandes vermieden
Quadergewélben gern die Durchdringungen; fie legten lieber die Kampfer der
fich f{chneidenden Gewdlbe verfchieden hoch, Die Romer des Orientes, die Klein-
Afiaten und Syrer nahmen dagegen die intereffante Steinfchnittaufgabe auf. In den

7/
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Subftructionen von Ba‘albek begegnet man aus Quadern conftruirten Kreuzgewdlben,
die genau denfelben Steinfchnitt mit hakenférmigen Gratfteinen zeigen, wie wir
ihn heute im gleichen Falle zu machen gewohnt find. In Gerafa (Djerafch) und
Pergamon treffen wir bei der Conftruction des Grates ftatt der Hakenquader ein
verbandmifsiges Uebergreifen der Schichtenquader des einen Gewoélbes iiber die
des anderen, wie wir es heute noch bei Backfteingewdlben ausfithren (Fig. 148).

Fig. 148.
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Hatten die fich fchneidenden Gewolbe bei gleicher Kidmpferhéhe nicht den
gleichen Durchmeffer, fo entftanden die Stichkappen. Sie wurden in Pergamon
(nach Curtius 11, Jahrh. vor Chr.) fiir fich tragend ausgefiihrt, dabei die Wolbfteine
nach der Fliche des gefchnittenen Gewolbes fo abgerichtet, dafs die Steine des
letzteren leicht angepafft werden konnten (Fig. 148). Mortel wurde bei diefen
Quader-Conftructionen nicht angewendet.

B) Kreuzgewolbe aus Backfteinen und Gufsgemiuer wurden bis zu
einer Spannweite von 24,5 m (Maxentius-Bafilika) ausgefiihrt. Stirnbogen und Grate
wurden aus Backfteinringen mit Plattenziegeln durchfchoffen, dhnlich wie dies bei
den Tonnengewdslben erldutert worden, hergeftellt. Je nach der Spannweite der
Gewolbe find diefe Ringe einfach, doppelt (Janus-Bogen) oder dreifach (Kaiferpalifte)
ausgefiihrt; die Plattenziegel find in allen Fillen nach der Walbungsfliche ab-
gekantet; andere durchziehen radial geftellt die Gewolbeflichen. Die Zellen zwi-
fchen diefem Ziegelgerippe find, wie gezeigt worden, mit Gufsgemiuer ausgefiillt,
das fo dick, als jenes gefchichtet wurde. Diagonalrippen und Stirnbogen verfchwanden
auch hier wieder unter dem in gleicher Weife das Fiillgemiuer deckenden Putz
(Fig. 149). Neben den glatten Gewolbeflichen waren auch hier, wie bei den Tonnen,
Caffettirungen in Uebung.

Bei einem Kreuzgewdlbe iiber rechteckigem Raum in den Caracalla-Thermen
fehen wir die Anfinger (Fig. 150, Strecke von & bis @) maffiv aus Backfteinen
herausgemauert und in der gleichen Ebene mit diefen, von 2 bis zum Scheitel, die

170.
Aus
Backfteinen
und Gufs-
mauerwerk.
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Schalung mit grofsen Platten aufgefetzt, hinter diefer die mit kleinen Pldttchen und
auf den letzteren das Gufsmauerwerk. Bei einem anderen find die Plattenfchalen bis
zum Kiampfer heruntergefiihrt und fchliefsen dann einen Backfteinanfinger wohl nicht
ein; fondern es diirfte das Gufsgemiuer bis zu erfterem heruntergefiihrt fein.

Fig. 150.

Caracallathremm., -
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3) Kuppelgewoslbe. :
Das Kuppel- oder Kugelgewdlbe in feiner einfachften Form, ohne Durch-

“*¢ brechung, Gliederung und Lichtring, ift, nach Relief-Darftellungen zu fchliefsen,

wohl f{chon friih in Affyrien und wahrfcheinlich noch frither in Chaldaea ausgefiihrt
worden und fand erft verhaltnifsmafsig Tpat feinen Weg nach Rom. Die erften
Kuppeln wurden durch horizontale Ueberkragung (vergl. die Schatzhiufer) oder durch
fchwach nach dem Horizonte geneigte Ringfchichtungen hergeftellt; dabei war die
dltefte Form mehr conifch geftreckt, als genau halbkugelférmig. Zuerft iiber kreis-
rundem Raume errichtet, reihen fich fpiter die Verfuche iiber zehneckiger, acht-
eckiger und quadratifcher Grundform an,

Wihrend bei runden Raumen das Auffetzen der Kuppel ohne Weiteres er-
folgen konnte, waren bei den polygonalen befondere Vorrichtungen néthig, um den
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Fig. 151.
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Uebergang von den Polygonecken nach der Halbkugel zu erméglichen. Die rémi-
{chen Baumeifter im Hauran ftellten Anfangs den Uebergang durch Steinplatten her
(Fig. 151), eine Conftructionsweife, die iibrigens nur bei kleinen Riumen angewendet
werden konnte. Im Abendlande erleichterten die polygonalen Riume den Ueber-
gang, und diefen um fo mehr, je mehr Seiten das Polygon hatte. War der Durch-
meffer der Kuppel gleich dem des dem Vieleck eingefchriebenen Kreifes, fo fafs das
Kuppelgeméuer in der Nihe der Mitten der Polygonfeiten auf eine Strecke weit
auf der Umfaffungsmauer (vergl. D in Syftem I) und trug fich nur iiber die ein-
fpringenden Winkel frei hinaus (B,, D, o', C%).
Handbuch der Architektur. II. 2. 12
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172 Die natiirlichfte Form fiir die Unterftiitzungen oder Ueberginge an diefen
Stellen war das fphirifche Dreieck; in ihm ift der Urfprung der Pendentifs zu

Pendentifs.

Fig. 152.
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fuchen. Die Anfinge derfelben zeigen
fich fchiichtern an den romifchen Back-
fteinbauten, bei der {og. Minerva Medica,
den Grabern an der Vza Praeneftina und
einigen Polygon-Riumen der Caracalla-
Thermen. Bei diefen haben aber die
unterftiitzenden Dreiecke keine reinen
Kugelflichen, indem der Uebergang
noch durch (fucceffive Ueberkragung
horizontaler Schichten hergeftellt ift. Es
ergiebt fich defshalb mitten durch das
Pendentif ein Grat, der nach dem
Kuppelanfang zu verlauft (Fig. 151,
Syftem I, xy im Grund- und Aufrifs).
Die Form ift noch eine unbeftimmte.
War der Durchmeffer der Kuppel gleich
dem des dem Vieleck umfichriebenen
Kreifes, fo hatte man die Durchdringung
eines acht- oder zehnfeitigen Prismas

mit einer Halbkugel auszufiihren. Ein Schnitt durch Centrum und Ecke des Polygons
ergab einen grofsten Kreis der Kugel. Die Dreieckszwickel zwifchen den Scheitel-

Fig. 153.
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punkten und dem Anfallspunkte zweier Wandbogen waren dann Beftandtheile der
Kuppel (Fig. 151, Syftem II). Ueber einem quadratifchen Raume von 5,40 m Seite
finden wir das Kuppelgewdlbe aus Backfteinen ausgefiihrt in einem Grabe an der
Via Nomentana bei Rom, in der fog. Sedia del Diavolo (Fig. 152).

Wieder waren es die Romer des Oftens, die aus dem Rahmen des fchiichternen
Verfuches heraustraten und uns in Quadern und in Backfteinen conftruirte Kuppeln
auf Pendentifs iiber quadratifchen Riumen fchufen. Sie wurden in den Ruinen von
‘Gerafa (Djerafch) und in Kleinafien im Maander- und Hermus-Thale gefunden, und
zwar find es nicht {poradifche Vorkémmlinge; fondern ganze Gebiude find auf diefe
Art eingewolbt. Diefe Quadergewdlbe find ohne Mortel gefiigt und zeigen den
unten ftehenden Steinfchnitt (Fig. 154), die Backfteingewdlbe eine eben fo vortreff-
liche Fiigung durch das Einfchieben von Formfteinen (B, B) anftatt der einen
{chlechteren Anfchlufs gebenden gewshnlichen Wélbfteine (C, C). In Gerafa gehoren

Fig. 154.
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Fig. 155.
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Calotte und Pendentifs der gleichen Kugelfliche an (Fig. 154,  Syftem III); im
Maander-Thal wurden zum Theile Calotte und Pendentifs aus verfchiedenen Kugel-
flachen (Fig. 154, Syftem IV) hergeftelit.

Es find noch keine Leiftungen grofsen Stils; aber wir diirfen in ihnen die
Vorftufen von Agza Sofia und St Peier begriifsen. Die byzantinifche Kunft wurzelt
in der romifchen des Orients.

Viollet-le-Duc *%) Yifit noch die Agia Sofia als erfte Kuppel auf Pendentifs gelten, glaubt aber die
Frage unentfchieden laffen zu miiffen, ob fie eine fpecififch byzantinifche Leiftung oder ob fie heute nicht
mehr vorhandenen oder bekannten, orientalifchen Bauten entlehnt fei.

Ifabelle®®) hilt die Dreieckszwickel der Minerva Medica fiir vollendete Pendentifs. Er zeiht Agin-
court eines Irrthumes, weil er bei den Pendentifs den 7vr de’ Sckiavi (Grab an der Via Praeneftina) und
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95) In: Les édifices circulaires et les démes claffés par ordre chronologique etc. Paris 1843—45. S. 69—71.
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Riume der Caracalla-Thermen anfiihrt; denn er und Blowet wollen nichts davon gefehen haben, und Zor
de’ Schiavi fei vollkommen rund. Nun liegt aber etwas iiber Zor d¢’ Schiavi hinaus ein Achtecksbau
(Fig. 155), der die verlangten Eigenfchaften hat, und eben fo find in den Caracalla-Thermen Achtecks-
riume, die das Gleiche zeigen (Fig. 156); fomit ift Agincourt wohl in feinem Rechte. Blouet hat, nach
feinem Werke zu urtheilen, auch die Stichkappen im grofsen Kuppelraum der Caracal/a-Thermen nicht
gefehen, und fie find doch vorhanden (Fig. 153).

Das kleine Grab mit viereckiger Kammer an der Via Nomentana gilt ihm als authentifches Zeug-
nifs fiir die Anwendung der Pendentifs bei den Romern. Der beglaubigten Beifpiele find es heute mehr
durch die Entdeckungen in Syrien. Man vergleiche dariiber Choify's Werk: L'art de bitir ches les
Byzantins (Paris 1883), eine eben fo klare als zuverliffige Abhandlung, wie fein erftes Werk: L'art de
bbtir chez les Romains (Paris 1876), deffen Inhalt ich mit dem Thatbeftand an Ort und Stelle mehrfach
verglichen und den ich ftets als correct in den Angaben gefunden. Seine Folgerungen find eben fo geiftreich,
durchfichtig, einfach und zwingend, wie feine Darftellungen und Zeichnungen, letztere meift nur zu fchon.

a) Kuppelgewdlbe iiber kreisrunden Riaumen. Ein aus Quadern ohne
Mortel conftruirtes Kuppelgew6lbe ift uns, in den erften Schichten wenigftens, in
dem kleinen Rundtempel zu Ba‘albek noch erhalten.

Bei einem Durchmefler von 9,70 m betriigt die Mauerftiirke /10 deffelben, und die Dicke verhilt fich
zur H6he der Umfaffungsmauer wie 1 : 12. Letztere ift durch 5 halbkreisformige Nifchen und durch eine
4m breite Thiir6ffnung gefchwicht. Der Schub des Gewdlbes ift hicht auf einzelne Punkte der Umfaffungs-
mauer geleitet, fondern durch die regelmifsige Ringfchichtung der innen glatt behauenen Wolbfteine auf
die ganze Umfaffungsmauer gleichmifsig vertheilt. Diefe Leiftung ift gerade keine ."a‘,ngﬁliche zu nennen.

Fiir das romifche Abendland werden mit den letzten Jahren der Republik
die aus Backfteinen und Gufsgemiuer conftruirten Kuppeln charakteriftifch. Die
Umfaffungsmauern, auf denen jene ruhen, find aus den gleichen Materialien (Gufs-
gemiuer mit Backfteinblendung) aufgebaut

a) Eine etwas plumpe Conftruction diefer Art ift eines der berelts genannten
Grabmiler an der Via Praencftina bei Rom (fog. Zor de Schiavi, Beftandtheile der
Villa des Gordian, nach Nibby ein Heroum), ein zweigefchoffiger Rundbau von 14 m
innerem Durchmeffer und 2,56 m Mauerftirke (1 : 5,08).

Kuppel und Umfaffungsmauer find in gleicher’ Weife ausgefiihrt. Letztere ift durch Rund- und
Flachnifchen belebt; ftatt der fonft iiblicheq Scheiteléffnung find in der Kugelfliche 4 kleine Rundiiﬂ'nlingen
ausgefpart, welche das Innere fpirlich erleuchteten.

b) Eine intereffantere, Conftruction bietet ein Grabmal in Tivoli (fog. Zempio
della To[f¢), ein Rundbau von 12,45 m Durchmeffer bei 2m oberer Mauerftirke (1: 6,2).

Die Kuppel ift in drei Zonen abgetheilt; die erfte, ein Drittel der Linge der Wélbungslinie hoch, wurde
aus kleinen Tufffteinen und Méortel vorkragend hergeftellt und diefe Zone mit nach dem Centrum gerichteten
Plattenziegeln abgedeckt. Von hier aus beginnt dann, durch die zweite Zone durchgehend, ein Syftem
von Backfteinrippen, die durch horizontale Plattenringe mit einander verbunden find, das gegen die dritte
Zone, den Lichtring fich ftemmt. Letzterer ift in feiner unteren Hilfte aus 45cm groisen, hochkantig
geftellten Plattenziegeln gemauert und dariiber aus 13 Schichten horizontal lagernder Backfteine (Fig. 157).
Die Felder zwifchen den Gerippen find mit Gufsgemiuer ausgefetzt. Es ift dies eines der wenigen
Kuppelgewdlbe neben dem Pantheon, das bis auf den heutigen Tag intact erhalten blieb.

¢) Der in feinem Inneren runde, aufsen achteckige, fog. Juppiter-Tempel in
Spalatro (Grabmal des Diocletian, jetzt erzbifchoflicher Dom) zeigt bei 13,5 m Licht-
weite eine 2,9m dicke Umfaffungsmauer (1 :4,7).

Letztere ift durch fieben, 2m tiefe Nifchen und eine Thiir durchbrochen; die Kuppel-Conftruction
fetzt fich aus lauter kleinen Backfteinbogen zufammen, welche iiber dem Kimpfer auf 8 grofsen halbkreis-
formigen Bogen beginnen, eine conftructive Spielerei, auf die bei den Zhnlichen Bogen-Conftructionen in
Trier fchon hingewiefen wurde. Ckoi/y giebt®®) die Anordnung diefer Zwickelbogen anders, als Adam
(Fig. 158). Das Bauwerk- wird gegenwirtig von Hau/fer reftaurirt, und es find von diefem jedenfalls f. Z.
genauere Aufichliiffe iiber den intereffanten Bau zu erwarten ®7).

9) In: L’art de batir chez les Bysantins. Paris 1883.
97) Vergl.: Hauser, A. Spalato und die romifchen Monumente Dalmatiens etc. Wien 1883.
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b) Als Beifpiel einer Grofs-Conftruction erften Ranges, einer Kuppel iiber
kreisrundem Raume von 43,;m Lichtweite, fei das Pantheon in Rom angefiihrt,
deffen einftige Beftimmung und Kuppel-Conftruction zu vielen Abhandlungen Ver-
anlaffung gegeben, die in Bezug auf den technifchen Theil offene Fragen bleiben
miiffen, fo lange das Bauwerk unverfehrt ftehen bleibt.

Beftimmt fehen und wiffen wir, dafs der Unterbau aus mit Ziegeln verblen-
detem Gufsgemdiuer hergeftellt ift, dafs die Blendung forgfiltig ausgefiihrt und das
Gemiuer von doppelten und dreifach iiber einander weggefiihrten Entlaftungsbogen
durchfetzt ift. Theile des Gemiuers waren im Aeufseren, wie bei der Vorhalle
noch erfichtlich, mit weifsen Marmorplatten verkleidet; andere Theile mégen geputzt
gewefen fein; alte Stiche (Roma antigua . . . CID. ID. LXVIII, Taf. 38, von Lafrerio)
geben noch Klein-Pilafter-Stellungen an der Aufsenfeite an, die wohl nie exiftirt
haben. Die Vorhalle diirfte, nach den Anfchliiffen zu urtheilen, erft errichtet worden
fein, nachdem die Rotunde fertig war, aus Griinden, die jedem Bautechniker auf
den erften Blick als felbftverftindlich erfcheinen. Im Inneren deckt gegenwirtig
eine Marmor- und Stuckbekleidung, die mit dem Kimpfergefimfe abfchliefst, die
Winde. Ueber diefem erhebt fich das mit hell graugelbem Rauhputz iiberzogene,
gegen den Scheitel offene Caffetten-Gewélbe, das durch 5 Zonen mit je 28 Caffetten
gegliedert ift. Am Lichtkranz befindet fich noch ein reich ornamentirter Bronze-
Reifen, der auf eine Ausfchmiickung der Kuppel mit Metall {chliefsen lafit. Letztere
ift aufsen mit Bleiplatten abgedeckt. Der Anfang derfelben verbirgt fich im Aeufseren
durch die hoher gefiihrte Umfaffungsmauer, durch eine glatte Attika und eine An-
zahl von Stufenringen, welche bis zur halben Hohe der Kuppel hinaufgefiihrt find.

Zur Ermittelung der Conftruction miiffen wir uns hiernach grofsentheils auf die Angaben Anderer
verlaffen. Unter Benedict XIV. (1747) wurden umfaffende Reftaurationen des Baues vorgenommen; dabei
foll die bei Pirane/i (1756) und Canina (1840) veroffentlichte Art der Einwdlbung zum Vorfchein ge-
kommen fein, die aus 8 durch Bogen verfpannte Rippen, welche gegen den Lichtkranz gewdlbt find, und
zwifchengefetztem Gufsgemiuer beftand. Diefe Conftruction erfcheint moglich, wenn man annimmt, dafs
die Kuppel aus zwei iiber einander liegenden Schalen befteht. In die von innen fichtbare Caffetten-Kuppel
ift fie nicht einzureihen; denn Rippen und Bogen wiirden von den Caffetten willkiirlich durchfchnitten, oder
fie miifite fich nur auf die oberfte glatte Zone befchrinkt haben, und dafiir ift der Apparat doch etwas
zu weit aus einander geriickt. Nimmt man eine zweite Schale an, fo mufs die genannte Conftruction in
diefer gelegen haben. Diefe verfteckt fich aber hinter dem Aufbau des dufseren Obergefchoffes und hinter
dem Stufenbau iiber dem Hauptgefimfe vollftindig. Obergefchofs und Stufenbau mufften an einigen Stellen
vollftiindig zerftort gewefen fein, wenn die Conftruction in allen Theilen erkennbar fein follte. Der Zu-
ftand der Umfafflungsmauer und Gefimfe lifit aber auf eine folche Zerftérung nicht fchliefsen. Man koénnte
daher leicht verfucht fein, zu glauben, dafs Pirane/i feine Lefer mit einer eigenen Erfindung abfpeist. Mit
Riickficht auf die unficheren Angaben wiren folgende Annahmen oder Ausfithrungen zuliffig.

Fiir alle Fille it die der Hohe nach in drei Gefchoffe abgetheilte Umfafflungsmauer eine Hohl-
korper-Conftruction mit zellenartig ausgefparten Riumen, in deren mittlerem Gefchoffe eine den Nifchen im
Grundriffe entfprechende Bogen-Conftruction, die zum Theile durch die ganze Mauerftirke durchgreift, an-
gebracht ift, welche den aus dem Gewichte der Kuppel entftehenden Seitenfchub auf beftimmte Punkte
der Umfafflungsmauer leitet. Diefe Punkte fallen mit den Seitenwinden jener Nifchen zufammen. Es kann
alfo die Umfaflungsmauer mit den durch alle drei Stockwerke durchgehenden Nifchen fo angefehen werden,
als beftehe fie aus zwei in einer gewiffen Entfernung von einander aufgefiihrten concentrifchen Ringmauern,
die an den Stellen S, S, S, S; (Fig. 159) durch Zungen mit einander verbunden find. Diefe Zungen
find dann die nicht fichtbar zum Ausdruck gebrachten Strebepfeiler fiir die Kuppel-Conftruction; fie find
nach innen gelegt, und der zwifchen denfelben vorhandene Raum ift als Nifche zum Hauptraum gefchlagen.
Sie verfchwinden, wie bei der Maxentius-Bafilika und anderen Grofs-Conftructionen, in der eigenthiimlichen
Dispofition des Planes, wihrend man fie bei der Minerva Medica und beim fog. Venus-Tempel in Bajae
auch #ufserlich zur Geltung kommen liefs.

Die Angaben iiber die Conftruction im Tambour find als zuverliffig anzunehmen. Die alte Marmor-
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Muthmassliche Kuppel-Coustruction des Pantheon in Rom.
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Incruftation des zweiten Gefchoffes war {chadhaft geworden, wurde 1747 durch den pipftlichen Archi-
tekten 2. Pofi entfernt und durch die jetzige Stuckbekleidung erfetzt. Bei diefem Gefchifte muffte die
Mauer blofsgelegt werden, und es konn‘e alfo kaum ein Irrthum unterlaufen fein. Zwifchen den durch-
fetzenden dreifachen Bogen 44 fpannen fich kleinere Doppelbogen, welche die Laft des dariiber ftehenden
Kuppelmauerwerkes aufnehmen und auf erftere, welche fich auf die Nifchenwandzungen auffetzen, iibertragen
(Fig. 160). , '

Nach dem Vorgange der Kuppel des Toffia-Grabes bei Tivoli kann nun die Pantheon-Kuppel aus
einer einzigen Schale beftehen, und die Caffetten-Rippen find eine iiber die andere durchgehend bis zum
Lichtring durchgefithrt und durch breite horizontale Gurtbinder verfteift. In der oberen glatten Zone
konnen noch einzelne Plattenringe eingefchoben fein. Die Fiillungen, welche diefes Rippenwerk aus Back-
fteinen umfchliefst, wurden mit Gufsmauerwerk ausgefetzt, das in der oberen Zone mit den Rippen die
gleiche Dicke hatte, in den 5 unteren Felderreihen aber auf ftaffelformige Lehrkaften aufgefchiittet wurde,
um fo in einfachfter Weife die Caffetten zu erhalten. Um beim Nachlaffen oder Wegnehmen der Lehrbogen
diefe holzernen Lehrkaften fiir die Caffetten leicht losléfen zu koénnen, wurden die horizontalen Caffetten-
Winde nicht winkelrecht zur Walbungslinie hergeftellt; fondern fie fcheinen im Grundplane nach dem
Mittelpunkt zu laufen. Mit einem optifchen Experiment hat diefe Anordnung um fo weniger etwas zu
thun, als fie nicht die fertige Form giebt. Aufserdem wirkt fie jetzt unfchon (die unteren Flichen er-
fcheinen zu breit und die oberen verkiimmert, wenn man nicht gerade in der Mitte des Raumes fteht);
fie it nur von einem Punkte, vom Centrum des Grundplanes aus, fiir einen einzigen Befchauer ge-
niefsbar.

Méoglich ift es auch, dafs der Gang und die Verfpannung der Rippen und Gurten nach dem Licht-
kranz in der von Piranefi angegebenen Weife ftatt hatte, mit dem Unterfchiede, dafs die Hilfte (14) der
auffteigenden Gurten gegen den Scheitel gefiihrt und der glatte Theil nach der im Grundplane in Fig. 160
rechts angegebenen Weife ausgefpannt war. Dabei ift unterftellt, dafs das Gewdlbe aus einer einzigen
Schale befteht.

Verwerthen wir die Angaben Pirane/i’s fo voll als moglich, fo bleibt nichts iibrig, als eine doppel-
fchalige Kuppel anzunehmen und den Romern die Prioritit der Erfindung von Doppelkuppeln zu iiber-
laffen. Vortrefflich im Gedanken und praktifch ausfithrbar ift, was Fig. 159 im Schnitt und Grundplan
zeigt. Nach der Erhirtung der inneren Caffetten-Kuppel auf dem Lehrgeriifte konnte diefe als Geriift
fir die dufsere Schutzkuppel dienen; man konnte fo mit geringem und leichtem Holze fiir die Riiftung aus-
kommen. Durch die Uebermauerung erhielt das Gewdlbe ftirkeren Halt und vermehrte Stabilitit und
durch die Abdeckung mit Bronze-Ziegeln Schutz gegen die Witterung. Der bald zweitaufendjihrige Beftand
ift ein Zeugnifs fiir die Qualitit der Conftruction und der Ausfiihrung °%).

Der Vorwurf eines fchwerfilligen Unterbaues oder einer zu maffigen Widerlager-Conftruction wird
doch etwas niedergehalten, wenn man erwigt, dafs wir es eigentlich nur mit einer 1,50 m dicken Umfaffungs-
mauer aus Gufsgemiuer zu thun haben, aus der 8 gekuppelte oder im Ganzen 16 Strebepfeiler 4,5 m weit
hervorragen, welche die ganze grofsartige Kuppel-Conftruction aufnehmen. Die aus Quadern conftruirten
Strebepfeiler des Colner Domes ragen nicht viel weniger weit aus der Umfaffungsmauer vor; diefe nach
aufsen, jene am Pantheon nach innen.

Fiir die ftatifche Beurtheilung von Gewolbe, Widerlager und Ausfpannung der
concentrifchen Ringmauer geben die Schnitte in Fig. 161 wohl den beften Auf-
fchlufs. Durchmeffer und Hohe des Raumes find einander gleich; fie verhalten fich
wie 1:1, gleich wie am Dome in Coéln; auch die wirklichen Mafse diefer beiden
Bauten (im Querfchnitt genommen) decken fich nahezu, wie das Diagramm zeigt.
Der Vorfprung der Strebepfeiler vor der Umfaffungsmauer betrdgt 1/11 der Spann-
weite, die Stirke der Strebepfeiler einfchl. Umfaffungsmauer ift 1/7; derfelben und
die Dicke der Umfaffungsmauer betrigt 1/o4.

¢) In die Claffe der Grofs-Conftructionen ift auch die Rotunde der Caracalla-
Thermen mit 35m lichtem Durchmeffer zu rechnen. Tambour und Gewdlbe beftehen
auch hier aus Gufsmauerwerk mit Backfteinblendung; die letztere ift am Gewdlbe,
fo weit dies noch vorhanden, im Inneren durchgefiihrt.

98) Vergl. hieriiber auch: VIOLLET-LE-Duc. Dictionnaire raifonné de larchitecture efc. Band 4. (Paris 187s).
S. 347: Artikel »coupoles«.
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; 16,s m iiber dem Fufsboden erhob fich ein Lichtgaden von 8 grofsen, flachbogig iiberfpannten Fenftern,

und es war fomit wohl der Scheitel des Gewdlbes gefchloffen. Die Flachbogen der Fenfter find Theile
von durchgehenden doppelten Rundbogen, die in der Rundung des Baues, aber lothrecht emporfteigend
gewolbt find. Die Kimpfer diefer Bogen fallen mit dem Kimpfer der Kuppel zufammen. Die Verbindung
diefer lothrechten Bogen mit der iiberhingenden Fliche des Kuppelgewdlbes mufite zur Anlage von Stich-
kappen fithren. Fig. 153, D zeigt den jetzigen Zuftand eines Pfeilers mit den Bogen- und Stichkappen-
Anfingern; letztere find Aufserft forgfiltiz und fchén gemauert und in der Fugenfithrung muftergiltig.
Nach diefem Thatbeftand lifit fich unfchwer die einftige Form der Kuppel wiederherftellen und auch der
Beweis liefern, dafs die von Blowet verfuchte, fonft fehr verdienftvolle Reconftruction der Thermen f{peciel
in diefem Theile nicht zutreffend und dafs das Kuppelgewdlbe mit Stichkappen (Lunetten) eine romifche
Leiftung ift. Die Kuppel gerith bei Blowet um 6m zu hoch. Von der Conftruction oberhalb der Lunetten
lifft fich jetzt nichts mehr feft ftellen (Fig. 162).

Fig. 162.

G{rossr %ﬁm‘db arr@araca“aihrlrmm., = : ; et i

*
*
nach den Url;érr:sfrm.vgl: ) & AH
= P i &
‘k \ \ I f] F 4 .
o ;
% : :
Z | ;
: ! : :
7 A =,

/ D

oo
<
5
'3
3
i

f) Die Kuppeln bei Bajae, wohl Beftandtheile ehemaliger Thermen-Anlagen,
zeichnen fich ebenfalls durch bedeutende Spannweiten aus, indem fie Lichtweiten
von 28 bis 30m zeigen. Sie gehoren aber, ftreng genommen, nicht in die Claffe
der Gewolbe; denn Form und Schichtung der Steine haben nichts mit dem Keil-
{chnitt zu thun. Thre Exiftenz und Feftigkeit beruht lediglich auf der Bindekraft
des Mortels aus der Erde von Puteoli (Pozzuoli).

Der fog. Venus-Tempel, eine Rotunde von 28,6 m Lichtweite mit 4 halbkreis-
formigen Nifchen und 4 Durchgingen im unteren Theile des Tambours und 8 Fenfter-
offnungen im oberen Theile, ift aus Gufsgemiuer mit Blendungen von Backfteinen
und Opus reticulatum aus Tuffiteinen hergeftellt.
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Die Umfaffungsmauer ift durch Strebepfeiler verftirkt (Fig. 176); die Dicke der erfteren verhilt
fich zur Spannweite durchfchnittlich genommen wie 1:10. Die Backfteinblendung im Inneren des Raumes
ift horizontal gefchichtet und iiber den Stichbogenfenftern halbkreisformig emporgefithrt (Fig. 163). In die
fpharifchen Zwickel zwifchen diefen Bogen ift gerade gefchichtetes Mauerwerk aus kleinen, ziemlich regel-
mifsig gerichteten Tufffteinen eingefetzt, welches fich wohl bis zum Scheitel der Wolbung fortfetzte. Die
dhnlichen, halb runden Fiihrungen der horizontalen Backfteinverblendfchichten kehren bei der Minerva Me-
dica wieder; ein befonderer conftructiver Sinn kann denfelben nicht beigemeflfen werden (Fig. 165).

Beffer erhalten, indem die Hilfte der Kuppel bis zum Scheitel noch fteht, ift
die des fog. Dianen-Tempels. Die Wolbungslinie ift hier fchon eine Befonderheit,
indem fie die Form des gedriickten Spitzbogens zeigt.

Der Tambour der 29,5 ™ weiten Rotunde ift aus Gufsgemiuer, das mit Backfteinen und Tuffiteinen
in den Schichten abwechfelnd verblendet ift. Diefe Art Mauerwerk ift bis‘iiber den oberen Lichtgaden,
iiber die Scheitel der 8 grofsen Fenfter hinausgefiihrt. Von dort beginnt eine Zone von 25 Backftein-
fchichten, welche durch Plattenziegel B und B; (Fig. 164) abgebunden find, dariiber eine zweite Zone,
welche aus regelmiifsig bearbeiteten, 30 cm langen und 9cm hohen Tufffteinen befteht, die mit der Platten-
{chicht B, abgebunden ift; das darauf folgende Mauerwerk ift bis zum Scheitel aus regelmiifsigen, kleineren
Tufffteinen hergeftellt. Diefe Steine aller Zonen find aber bis zum Scheitel nicht nach dem Centrum der
Walbungslinie, fondern horizontal gefchichtet. Die Dicke des Gew®élbes, welche nach dem Scheitel zu ab-
nimmt, betrigt, in der Nihe des letzteren gemeffen, noch 1,20 m. Die ganze Oberfliche ift mit einem
Mortelgufs, dem klein gefchlagene Backfteinbrocken beigemengt find, 12 cm dick iiberzogen, und diefer, jetzt
noch in vortrefflichem Zuftande, bildet die fchiitzende Schale des Gewdlbes (Fig. 164). Die Leichtig-
keit der Steine, die fteigende Wolbungslinie, die Giite und Bindekraft des Mortels liefsen die Horizontal-
fchichtung bei der grofsen Spannweite zu.

Fig. 165.
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174.
Kuppel-
gewdlbe iiber
polygonalen
‘Réumen.
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Die verfchiedenen principiellen Unterfchiede in der technifchen Herftellung
diefer gewaltigen Kuppelgewdlbe mogen in den unter q bis § vorgefiihrten Beifpielen
zur Geniige erkannt werden. :

B) Kuppelgewdlbe iiber polygonalen Rdumen. Ueber polygonalen
Riumen konnten die Kuppeln nicht fo unmittelbar auf die Tambours gefetzt werden,
wie bei den kreisrunden; es bedurfte, wie in Art. 172 gezeigt wurde, befonderer
Vorrichtungen, der Pendentifs. Letztere wurden durch Ueberkragung oder Woélbung
hergeftellt.

Je mehr fich das Vieleck dem Kreife ndherte, um fo gefahrlofer war die Aus-
fiilhrung. So konnte bei zehneckiger Grundform das Experiment auch fiir grofsere
Spannweiten gewagt werden, z. B. beim fog. Tempel der Minerva Medica in Rom
bis zu 25,0m, Die Conftruction der Pendentifs ift nicht genau feft zu ftellen, da
der Putz die fraglichen Flichen deckt (Fig. 165); fie {cheint aber, nach anderen
Ausfiihrungen zu {chliefsen, aus einer Ueberkragung von Backfteinen zu beftehen.

Intereffant bleibt die Conftruction der Kuppel, weil in ihr das am Pantheon
durch Prranefi unficher angegebene Syftem der Wolbung offen zu Tage liegt. Die
Umfaffungsmauern beftehen aus Gufsgemduer mit Backfteinblendung, die Gewdlbe
aus Backfteinrippen und Gufsmauerwerk, ’

Aus den einfpringenden Ecken erheben fich breite, aus 5 mit Platten durchfchoffenen Backftein-
fchichten conftruirte Gurten, welche wohl bis zu einem Scheitelringe gefiihrt waren. Ueber den Scheiteln
der doppelten, durch die ganze Mauer durchfetzenden Fenfterbogen erhebt fich mitten auf jeder Seite des
Zehneckes ein zweites Syftem von je 2 Gurten, die nur bis zur halben Hohe der Kuppel gefithrt und
durch kleine Halbkreisbogen mit einander verbunden find. Alle diefe Gurten find durch eine Reihe von
Horizontalringen aus Platten verfpanut und bilden zufammen das Gerippe der Kuppel. Die Ridume zwifchen
Gurten und Ringen find mit Gufsmauerwerk ausgefetzt (Fig. 166). Der Seitenfchub der Kuppel ift durch

diefe Anordnung auf die 10 Ecken geleitet, welche dem entfprechend durch Strebepfeiler verftirkt find (fieche
Grundrifs und #ufsere Anficht in Fig. 174 u. 177), wihrend die Fiillmauern nur /16 des Durchmeffers dick find.

Das ganze Syftem der Druckvertheilung in der mittelalterlichen Gewdlbe-
Technik ift hier wieder ausgefprochen oder im Keime vorhanden, wie bei den Kreuz-
und Tonnengewdlben. Man darf nur die Rippen aus den Gewdlbeflichen vortreten
laffen, fie entfprechend profiliren, die Strebepfeiler mehr fprechen laffen und fie formal
ausbilden, um aus diefen rémifchen Conftructionen das fertige Princip der gothifchen
zu erhalten.

Ueber achteckigen Riumen mufite der Ausfiihrung der Pendentifs grofsere
Aufmerkfamkeit zugewendet werden, namentlich wenn die Abmeffungen derfelben
grofse waren. Beifpiele folcher find uns in einem Octogon bei Zor de’ Schiavi
(ca. 13m- Lichtweite) und in einem der Caracalla-Thermen (ca. 20m Lichtweite)
erhalten. ,

Sie find aus Backfteinen durch fucceffive Ueberkragung mit fich verlierendem Theilgrat hergeftellt,
wie Fig. 155 u. 156 zeigen. Die Kuppel iiber diefen Pendentifs war bei dem erftgenannten Raume

shnlich, wie die zweite Zone der Toffia-Kuppel bei Tivoli conftruirt; im zweiten beftand fie aus Gufs-
gemiuer auf einer Platten{chale.

Die Kuppel-Conftruction von S. Lorenzo in Mailand, welche hierher zu fetzen
wire, entzieht fich im jetzigen Zuftande einer technifchen Beurtheilung. Ihr romifcher
Urfprung wird aufserdem angezweifelt.

Die Form der Kuppel, welche ftreng genommen ein Kloftergewélbe iiber achteckigem Raume ift,
deckt fich mit der des Batiffero und des Domes in Florenz — einer Form, die an romifchen Kuppeln
iiber polygonaler Grundform fonft nicht zu finden ift. Aus diefem Grunde {cheint mir die Annahme von
Hiibfch mehr gerechtfertigt, als die von Burkhardt. Romifche Kloftergewélbe find bis jetzt nicht bekannt
geworden, wihrend die altchriftliche Kunft fich deren bediente.
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Fig. 167 giebt eine vergleichende Zufammenftellung der Raumgréfsen und eine
Ueberficht der Verhiltniffe von mittelgrofsen Polygon- und Rundriumen hervor-
ragender Bauten alter und neuer Zeit. An Ebenmafs der Verhiltniffe, bei inter-
effanter und gediegener Conftruction, diirfte die Minerva Medica immerhin alle
anderen angefiihrten Beifpiele iibertreffen’

Ueber quadratifchen Riumen haben wir im rémifchen Abendlande nur bei den
kleinen Grabern und im Often an den fyrifchen Bauten Kuppeln aufzuweifen, von
welchen die am Tetrapylon von Lataquieh?®?) eine Spannweite von 9,70 m erreicht.
An einer Kalybe in Chaqqa und am genannten Tetrapylon, Bauten aus dem III. Jahr-
hundert unferer Zeitrechnung, find in intereffanter Weife die Pendentifs durch Ueber-
kragung von Quaderfteinen hergeftellt. (Vergl. das iiber die Kuppelgewdlbe von
Djerafch und im Maander-Thal in Art. 172, S. 178 Gefagte.) V

Fig. 168.
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175.
Nifchen-
gewdlbe :

176.
Aus
Quadern.

177.
Aus
Backfteinen
oder
Gufsmauer-
werk.

178.
Stichkappen.
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4) Nifchengewdlbe.

Das Nifchen- oder Chorgewdlbe ift bei den grofsen Exedren der Tempel-
Stoen und Thermen, in Bafiliken, Heroen, als Abfchlufs in Tempel-Cellen und als
Ueberdeckung halbkreisférmiger Wandnifchen zu finden. Dem entfprechend treffen
wir das Gewélbe in allen Dimenfionen ausgefiihrt, von der kleinen, 1m weiten
Nifche bis zur 24,6 m weiten Exedra (Caracalla-Thermen).

o) Aus Quadern conftruirt, ift es uns in der Exedra des grofsen Vorhofes
des grofsen Tempels in Ba‘albek (Durchmeffer 10,3 ), in den Nifchen des Diocletian-
Grabmales zu Spalatro (3,4m im Durchmeffer) und in den Wandnifchen von Gerafa
erhalten, Je nach den Spannweiten ift der Steinfchnitt bei der Conftruction ver-
fchieden. Am letztgenannten Orte fetzen fich die keilférmigen Bogenfteine auf ein
halbrundes Mittelftiick auf; in Ba‘albek und Spalatro find die Wolbfteine ringf6rmig
gefchichtet (Fig. 168 u. 169).

Fig. 169.
Nis

chrngrwé“:: in Grr&sa,<

B) Bei einer Ausfihrung aus Backfteinen oder Gufsgemdiuer ift gewohnlich nur
die Gewolbeftirn aus mehrfachen, durch Platten verbundenen Backfteinringen und
das Halbrund aus Gufsmauerwerk hergeftellt, welches auf eine gut in Mortel gefiigte
Plattenfchalung gefetzt und vielfach mit winkelrecht zur Wélbungslinie geftellten
Plattenziegeln durchfchoffen ift.

Bei der grofsen Exedra in den Caracalla-Thermen kam ein doppelter, 1,20m
hoher Backfteinbogen an die Stirn; alsdann kamen in der Rundung vom Kampfer
aufwirts 54 Backfteinfchichten und iiber diefen bis zum Scheitel Gufsgemauer auf
einer Plattenfchale zur Ausfilhrung. Die kleinen Nifchengewdlbe der Minerva Medica,
von 6,6m Durchmeffer, wurden, da fie zum Theile Stockgemduer zu tragen haben
und fich aus einer Viertelkugel und einer Tonne zufammenfetzen, befonders forg-
faltig conftruirt, indem fie an der Stirn der Tiefe nach aus vierfachen und der Hohe
nach aus doppelten Backfteinbogen beftehen, auf welche rechtwinkelig eine Doppel-
gurte, durch die Rundung gefiihrt, trifft. Letztere ift mit horizontalen Plattenringen
durchfchoffen und das Rippenwerk mit Gufsgemiuer dann ausgefetzt (Fig. 170).

1) Durch Anordnung von Lunetten oder durch ein Einfchneiden von loth-
recht gefiihrten Fenftern in Kampferhthe wurden bei der grofsen Rotunde der
Caracalla-Thermen die Stichkappen hervorgerufen; diefe gezogen und bis zum Ge-
wolbefcheitel fortgefiihrt, ergaben eine ficherartige Theilung oder Belebung der
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I 79-
Caffettirungen.

180.
Topfgewslbe.

198

Viertelkugel. Die Exedra in der Villa Hadriana bei Tivoli (von 17,1 m Durch-
meffer) kann als Beifpiel diefer Behandlung gelten (Fig. 171

Das Gewdolbe ift im Grundrifs in 7 Sectoren zerlegt, wovon 4 in der Kugel-
fliche liegen bleiben, wihrend 3 als fteigende Tonnen mit kleiner werdendem Durch-

Fig. 171.

1
Farc}lrrgzwéflw.
<

meffer ausgebildet find. Da Putz das Gewélbe deckt, fo ift feine Conftruction im
Einzelnen nicht feft zu ftellen.

3) Caffettenartig gegliedert, wie das Tonnen- und Kuppelgewslbe, finden wir
das Nifchengewdlbe im Hadrianifchen Tempel der Roma und Venus in Rom. Zier-
liche Rauten beleben die Gewdlbefliche in fchonfter Weife.

Bei den angefiihrten Beifpielen wurden fiir die Wélbungen Kalk- und Back-
fteine, Kalkmortel und Puzzolane als Material genannt. Bei den grofsen Gewdlben
bevorzugte man namentlich Materialien von fehr geringem Gewichte, vulkanifche
Tuffe von aufserordentlicher Porofit:t.

In Pompeji (Stabianer Thermen und Tépferofen vor dem Herculaner Thor)
und in Rom (Zor de’ Schiavi [Achtecksbau), Zorre Pignattara an der Via Labicana
[Grab der heil. Helena), Circus des Maxentius, Minerva Medica, Fanus Quadrifrons)
finden fich in den Gewolben vielfach vermauerte Topfe 1°9). Diefer Gebrauch mag,

100) Vergl Nissew a. a.O., S. 64 — ferner: OVERBECK, J. Pompeji in feinen Gebduden etc. 2. Aufl. Leipzig 1884.
S. 380 — endlich: Cuoisv, A. L’ar? de bitir chez les Romains. Paris 1876. S. g6.
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wie gefagt, bis zum Ende der Republik zuriickreichen. Uebrigens waren es nach
der Sachlage keineswegs ftatifche Griinde, welche die Romer jener Zeit veranlafiten,
diefes Material zu verwenden; man machte einfach fchadhaft gewordene Amphoren,
die aus vortrefflichem Thone hergeftellt waren, auf diefe Weife fiir bauliche Zwecke
nutzbar. Sie find iiber die ganze Gewbdlbefliche zerftreut, fitzen oft in Gruppen
beifammen oder vereinzelt und kommen eben fo gut in den Widerlagern, als im
Scheitel des Gewdélbes vor.

Fig. 172.
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Das eingeftiirzte Kuppelgewolbe bei Tor de’ Schiavi (Villa des Gordian) zeigt
in den auf dem Boden liegenden Stiicken die in Fig. 172 gezeichnete Anordnung und
Form der Topfe. Erft die byzantinifchen Architekten zogen aus diefem Material
Nutzen fiir ihren Gewdlbebau durch eine fyftematifche Anordnung und ftatifch
rationelle Vertheilung deffelben. In Ravenna bildeten in einander gefteckte Topfe (C in
Fig. 173) durch eine f{piral-
formigeSchichtung eineReihe
unverfchieblicher Ringe, ein
Gedanke, der in den Kup-
peln der Bauten auf dem
Berge Athos wiederkehrt, in-
dem dort zwifchen die ge-
wohnlichen Wélbfteine Ringe -
von fich deckenden Hohl- Dy,
ziegeln vermauert find (4 in N\(fnna_

Fig. 173). Der Gebrauch von
Topfen zu Wolbungen hat fich. in Syrien bis heute erhalten, und Fig. 173 giebt bei
B die Form eines folchen Topfes wieder,

Das Vorkommen verfteckt oder offen liegender Strebepfeiler wurde in der
Einleitung und bei den verfchiedenen Gewdlben fchon erwihnt. Conftruirt find fie
als fchlichte MauerklStze — aus fichtbar vortretenden Quadern im Haurin (Chaqga,
IL oder IIL. Jahrhundert), aus Gufsgeméuer mit Backfteinblendung in Italien (Minerva
Medica in Fig. 174 u. 177, Maxentius-Bafilika, Bajae in Fig, 176). Der Raum zwifchen
denfelben ift ganz oder theilweife zum Inneren gefchlagen (Chaqga in Fig. 175),
und im letzteren Falle beleben die Pfeiler die Aufsenfliche der Umfaffungsmauern

181.
Strebepfeiler.



