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Bei rechteckigen Räumen ift das Kreuzgewölbe eine Durchdrin'gung, von zwei

ungleich langen Tonnen, die den gleichen Durchmefl'er haben. Der Scheitelpunkt

des Gewölbes fällt im Grundrifs mit dem Schwerpunkte der Figur zufammen. Die

Anfallspunkte der Diagonalbogen find daher nicht in den Mauerecken; fondern ein

jeder ill: halb fo weit von diefen entfernt, als die Länge die Breite des Raumes

überragt, und alle vier Wandbogen haben die gleiche Form und Größe. Diefe

Anordnung hat den Vortheil, dafs fie die Stücke der Querwände, welche von den

Tonnen getroffen werden, als Strebepfeiler für das Kreuzgewölbe erfcheinen laffen

und eine Durchführung der Langwände in geringerer Dicke geftatten (vergl. Cara—

calla-Thermen in Fig. 146).

Technifche und formale (decorative) Gründe führten wohl mit der Zeit zu

einer Erhöhung des Gewölbefcheitels über den höchften Punkt der Wandbogen'und

liefsen eine weniger fcharfe Betonung, d. h. Abflachung der Grate wünfchens-

werth erfcheinen. Sie führten zu einer beflimmten Art von Kreuzgewölben, die

in den Grabkammern vielfach wiederkehrt und bei der die Grate in der Nähe des

Kämpfers noch lebhaft vor—

Fig- 147. treten, fich aber von da

gegen den Scheitel immer

mehr verflachen, um fich«

fchlief51ich in der Höhlung

einer kugelförmigen Fläche

ganz zu verlieren. Sie wurde

in der Folge befonders von

den byzantinifchen Architek-

ten cultivirt und blieb auch in

der neueren Kunfl in Italien

' fogar bis heute in Uebung.

' , (Vergl. Stanzen Raflae1's in

/ \! Rom, Laggz'a des Pal. Doria

\\ in Genua u. a..) Um die

// - \ genannten Anforderungen

/ [ ( : zu erfüllen, durfte der Dia-

" " " "C T "“"]""""r gonalbogen des Gewölbes

‘ @ keine Ellipfe, fondern er

muffte ein Theil eines Kreis-

bogens fein, und das Ge-

; wölbe war um fo fefler, je

. höher der Scheitel deffelben

i _ angenommen wurde (Fig.

‘ ;n.„‚ 147). Die Horizontalfchnitte

r@„5@waibe 4fss‚„;niago„nogm °‘"W' „-„„y<5„sn„iu 3362332;°13;;13%53

ecken nach dem Scheitel zu.

oz) Kreuzgewölbe aus Quadern. Die Römer des Abendlandes vermieden

Quadergewölben gern die Durchdringungen; fie legten lieber die Kämpfer der

{ich fchneidenden Gewölbe verfchieden hoch. Die Römer des Orientes‚ die Klein-

Afiaten und Syrer nahmen dagegen die interefl'ante Steinfchnittaufgabe auf. In den
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Subftructionen von Ba‘albek begegnet man aus Quadem confiruirten Kreuzgewölben,

die genau denfelben Steinfchnitt mit hakenförmigen Gratfteinen zeigen, wie wir

ihn heute im gleichen Falle zu machen gewohnt find. In Gerafa (Djerafch) und

Pergamon treffen wir bei der Conitruction des Grates f’catt der Hakenquader ein

verbandmäfsiges Uebergreifen der Schichtenquader des einen Gewölbes über die

des anderen, wie wir es heute noch bei Backfieingewölben ausführen (Fig. 148).

Fig. 148.
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Hatten die {ich fchneidenden Gewölbe bei gleicher Kämpferhöhe nicht den

gleichen Durchmeffer, fo entflanden die Stichkappen. Sie wurden in Pergamon

(nach Curtius II. ]ahrh. vor Chr.) für fich tragend ausgeführt, dabei die Wölbf’ceine

nach der Fläche des gefchnittenen Gewölbes fo abgerichtet, dafs die Steine des

letzteren leicht angepaßt werden konnten (Fig. 148). Mörtel wurde bei diefen

Quader-Conf’cructionen nicht angewendet.

@) Kreuzgewölbe aus Backflteinen und Gufsgemäuer wurden bis zu

einer Spannweite von 24,5m (Maxmtz'us-Bafilika) ausgeführt. Stirnbogen und Grate

wurden aus Backi’ceinringen mit Plattenziegeln durchfchoffen, ähnlich _wie dies bei

den Tonnengewölben erläutert worden, hergef’cellt. Je nach der Spannweite der

Gewölbe find diefe Ringe einfach, doppelt (Janus-Bogen) oder dreifach (Kaiferpaläfie)

ausgeführt; die Plattenziegel find in allen Fällen nach der Wölbungsfläche ab-

gekantet; andere durchziehen radial gefiellt die Gewölbeflächen. Die Zellen zwi-

fchen diefem Ziegelgerippefind, wie gezeigt werden, mit Gufsgemäuer ausgefüllt,

das (0 dick, als jenes gefchichtet wurde. Diagonalrippen und Stirnbogen verfchwanden

auch hier wieder unter dem in gleicher Weife das Füllgemäuer deckenden Putz

(Fig. 149). Neben den glatten Gewölbeflächen waren auch hier, wie bei den Tonnen,

Callettirungen in Uebung.

Bei einem Kreuzgewölbe über rechteckigem Raum in den Caracalla-Thermen

[chen wir die Anfänger (Fig. 150, Strecke von 6 bis a) maffiv aus Backf’ceinen

herausgemauert und in der gleichen Ebene mit diefen, von a bis zum Scheitel, die

1 70.

Aus

Backflzeinen

und (31113-

mauerwerk.
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Schalung mit großen Platten aufgefetzt, hinter diefer die mit kleinen Plättchen und

auf den letzteren das Gul'smauerwerk. Bei einem anderen find die Plattenfchalen bis

zum Kämpfer heruntergefiihrt und fchliefsen dann einen Backfteinanfänger wohl nicht

ein; fondern es dürfte das Gufsgemäuer bis zu erflerem heruntergefiihrt fein.

Fig. 1 50.
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Krru;qrwölbi- faniacngrr.

3) Kuppelgewölbe.

Das Kuppel- oder Kugelgewölbe in [einer einfachf’ten Form, ohne Durch-

E°‘Wi°k°lung' brechung, Gliederung und Lichtring, ift, nach Relief—Darf’cellungen zu fchliefsen,

wohl fchon früh in Afl'yrien und wahrfcheinlich noch früher in Chaldaea ausgeführt

werden und fand erft verhältnifsmäfsig 'fpät feinen Weg nach Rom. Die erften

Kuppeln wurden durch horizontale Ueberkragung (vergl. die Schatzhäufer) oder durch

fchwach nach dem Horizonte geneigte Ringfchichtungen hergeftellt; dabei war die

ältefte Form mehr conifch geflreckt, als genau halbkugelf‘örmig. Zuerft über kreis-

rundem Raume errichtet, reiben fich fpäter die Verfuche über zehneckiger, acht-

eckiger und quadratifcher Grundform an.

Während bei runden Räumen das Auffetzen der Kuppel ohne Weiteres er-

folgen konnte, waren bei den polygonalen befondere Vorrichtungen nöthig, um den
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Fig. 151.
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Uebergang von den Polygonecken nach der Halbkugel zu ermöglichen. Die römi-

fchen Baumeii’cer im Haurän fiellten Anfangs den Uebergang durch Steinplatten her

(Fig. I 51), eine Conf’cru'ctionsweife, die übrigens nur bei kleinen Räumen angewendet

werden konnte. Im Abendlande erleichterten die polygonalen Räume den Ueber-

gang, und diefen um fo mehr, je mehr Seiten das Polygon hatte. War der Durch-

mefler der Kuppel gleich dem des dem Vieleck eingefchriebenen Kreifes, fo fafs das

Kuppelgemäuer in der Nähe der Mitten der Polygonfeiten auf eine Strecke weit

auf der Umfafl‘ungsmauer (vergl. D in Syfiem I) und trug fich nur über die ein-

l'pringenden Winkel frei hinaus (B„ D„ al, C1).

Handbuch der Architektur, 11. z. 12
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Peny;fiß Die natürlichfle Form fiir die Unterftützungen Oder Uebergänge an diefen

Stellen war das fphärifche Dreieck; in ihm ift der Urfprung der Pendentifs zu

' fuchen. Die Anfänge derfelben zeigen

fich fchüchtern an den römifchen Back-

.KUPPYlQJWÖHR “„, quadrgh‘Kgumk fieinbauten, bei der fog. ]llz'nerwa Medien,

®{qg 4,1 33;;„10 „'. Ram. \ den Gräbern an der Via Pramq/lz'na und

einigen Polygon-Räumen der Caracalla-

Thermen. Bei diefen haben aber die

unterf’tützenden Dreiecke keine reinen

Kugelflächen, indem der Uebergang

noch durch fucceffive Ueberkragung

horizontaler Schichten hergef’cellt ii‘c. Es

ergiebt fich defshalb mitten durch das

Pendentif ein Grat, der nach dem

Kuppelanfang zu verläuft (Fig. 151,

Syftem I, xy im Grund- und Aufrifs).

Die Form ilt noch eine unbef’cimmte.

<5pannwril’z ‘ 5_„ War der Durchmell'er der Kuppel gleich

'fläurrs'lank„ o'su. ii ' dem des dem Vieleck umfchriebenen

Kreifes, fo hatte man die Durchdringung

eines acht- oder zehnfeitigen Prismas

mit einer Halbkugel auszuführen. Ein Schnitt durch Centrum und Ecke des Polygons

ergab einen größten Kreis der Kugel. Die Dreieckszwickel zwifchen den Scheitel-

Fig. 152.

    

Fig. 153.
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punkten und dem Anfallspunkte zweier Wandbogen waren dann Befiandtheile der

Kuppel (Fig. 151, Syflem II). Ueber einem quadratifchen Raume von 5,40 m Seite

finden Wir das Kuppelgewölbe aus Backf’ceinen ausgeführt in einem Grabe an der

Via Nomentana bei Roin, in der fog. Sea’z'a del Dz'awolo (Fig. 152).

Wieder waren es die Römer des Oflens, die aus dem Rahmen des fchüchternen

Verfuches heraustraten und uns in Quadern und in Backfteinen confiruirte Kuppeln

auf Pendentifs über quadratifchen Räumen fchufen. Sie wurden in den Ruinen von

Gerafa (Djerafch) und in Kleinafien im Mäander- und Hermus—Thale gefunden, und

zwar find es nicht fporadifche Vorkömmlinge; fondern ganze Gebäude find auf diefe

Art eingewölbt. Diefe Quadergewölbe find ohne Mörtel gefügt und zeigen den

unten fiehenden Steinfchnitt (Fig. 154), die Backfleingewölbe eine eben fo vortreff-

liche Fügung durch das Einfchieben von Formfieinen (B, B) anftatt der einen

fchlechteren Anfchlufs gebenden gewöhnlichen Wölbfieine (C, C). In Gerafa gehören

Fig. 154.

ä)!5irfllffit. Wrignvöiinmii Ymciml‘ifs.
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Calotte und Pendentifs der gleichen Kugelfläche an (Fig. 154, Syitem III); im

Mäander-Thal wurden zum Theile Calotte und Pendentifs aus verfchiedenen Kugel—

flächen (Fig. 154, Syf’cem IV) hergef’cellt.

Es find noch keine Leif’cungen großen Stils; aber wir dürfen in ihnen die

Vorf’cufen von Agia Sofia und St. Peter begrüfsen. Die byzantinifche Kunft wurzelt

i?def?ömifchen des Orients.

Viellet—le-Duc 9“) läßt noch die Agfa Sofia als edle Kuppel auf Pendentifs gelten, glaubt aber die

Frage unentfchieden lafl'en zu müfl'en‚ ob fie eine fpecififch byzantinifche Leiftung oder ob fie heute nicht

mehr vorhandenen oder bekannten, orientalifchen Bauten entlehnt fei.

Ifabella“) hält die Dreieckszwickel der [Minerva Mdim für vollendete Pendentifs. Er zeiht Agin-

court eines Irrthumes, weil er bei den Pendentifs den Tor de' Sthiaw' (Grab an der Via Praengfl‘z'na) und
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9‘) In: Dicliannaz're ruf/amt! de larclu'tecture etc. Bd. 4. (Paris x875). S. 347: Artikel n‘eupale‘.

95) In: Les édz'licts circulaz're: :! le: dämes clafl: par nrdre chronologique etc. Paris 1843—45. S. 69—7x.
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Kuppel-

gewölhe über

kreisrunden

Räumen.
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Räume der Caracalla-Thermen anführt; denn er und Blaue! wollen nichts davon gefehen haben, und Tor

de’ Sclziavi fei vollkommen rund. Nun liegt aber etwas über Tor de' Schiam' hinaus ein Achtecksbau

(Fig. 155), der die verlangten Eigenfchaften hat, und eben fo find in den Caramlla-Thermen Achtecks

räume, die das Gleiche zeigen (Fig. 156); fomit iii: Aginmurt wohl in feinem Rechte. Blaue! hat, nach

[einem Werke zu urtheilen, auch die Stichkappen im großen Kuppelraum der Caracalla-Thermen nicht

gefehen, und fie find doch vorhanden (Fig. 153).

Das kleine Grab mit viereckiger Kammer an der Via Nomentamz gilt ihm als authe11tifches Zeug-

nifs für die Anwendung der Pendentifs bei den Römern. Der beglaubigten Beifpiele find es heute mehr

durch die Entdeckungen in Syrien. Man vergleiche darüber Chaify's Werk: L'art de bälir chez le:

Byzanh'm (Paris 1883), eine eben fo klare als zuverläffige Abhandlung, wie fein erftes Werk: L’art de

ba“tir chez les Romain; (Paris 1876), defi'en Inhalt ich mit dem Thatbeftand an Ort und Stelle mehrfach

verglichen und den ich [lets als correct in den Angaben gefunden. Seine Folgerungen find eben fo geifireich,

durchfichtig, einfach und zwingend, wie [eine Darftellungen und Zeichnungen, letztere meifi nur zu fchön.

a) Kuppelgewölbe über kreisrunden Räumen. Ein aus Quadern ohne

Mörtel coni'truirtes Kuppelgewölbe if’c uns, in den erfien Schichten wenigf’cens, in

dem kleinen Rundtempel zu Ba‘albek noch erhalten.

Bei einem Durchmell'er von 9,7om beträgt die Mauerftärke '/m defi'elben, und die Dicke verhält fich

zur Höhe der Umfall'ungsmauer wie 1 : 12. Letztere iii; durch 5 halbkreisförmige Nifchen und durch eine

4!!! breite Thüröfl'nung gefchwächt. Der Schub des Gewölbes ift nicht auf einzelne Punkte der Umfafl'ungs-

mauer geleitet, fondem durch die regelmäßige Ringl'chichtung der innen glatt behauenen Wölbfteine auf

die ganze Umfafl'ungsmauer gleichmäßig vertheilt. Diele Leiftung ifi gerade keine iingitliche zu nennen.

Für das römifche Abendland werden mit den letzten Jahren der Republik

die aus Backfteinen und Gufsgemäuer conftruirten Kuppeln charakteriftifch. Die

Umfaffungsmauern, auf denen jene ruhen, find aus den gleichen Materialien (Gufs-

gemäuer mit Backfieinblendung) aufgebaut.

a) Eine etwas plumpe Conftruction diefer Art ift eines der bereits genannten

Grabmäler an der Via Praemflz'na bei Rom (fog. Tar de’ Schiaw, Beflandtheile der

Villa des Gordz'an, nach Nibby ein Heroum), ein zweigefchol'figer Rundbau von 14m

innerem Durchmefl'er und 2,56 m Mauerftärke (1:5,08).

Kuppel und Umfafl'ungsmauer find in gleicher'Weife ausgeführt. Letztere iit durch Rund- und

Flachnifchen belebt; flatt der fonit üblichen Scheitelöfi'nung find in der Kugelfläche 4 kleine Rundöfi'nüngen

ausgefpart, welche das Innere fpärlich erleuchteten.

b) Eine intereffantereConitruction bietet ein Grabmal in Tivoli (fog. Tempio

della Tofle), ein Rundbau von 12,45 m Durchmefi'er bei 2111 oberer Mauerftärke (l : 6,1).

Die Kuppel in in drei Zonen abgetheilt; die erfle, ein Drittel der Länge der Wölbungslinie hoch, wurde

aus kleinen Tuffiteinen und Mörtel vorkragend hergeftellt und diefe Zone mit nach dem Centrum gerichteten

Plattenziegeln abgedeckt. Von hier aus beginnt dann, durch die zweite Zone durchgehend, ein Syltem

von Backfteinrippen, die durch horizontale Plattenringe mit einander verbunden find, das gegen die dritte

Zone, den Lichtring fich hemmt. Letzterer ifi in feiner unteren Hälfte aus 45cm grofsen, hochkantig

geflellten Plattenziegeln gemauert und darüber aus 13 Schichten horizontal lagernder Backfl:eine (Fig. 157).

Die Felder zwifchen den Gerippen find mit Gufsgemäuer ausgefetzt. Es ill: dies eines der wenigen

Kuppelgewölbe neben dem Pantheon, das bis auf den heutigen Tag intact erhalten blieb.

c) Der in (einem Inneren runde, aufsen achteckige, fog; ]uppiter-Tempel in

Spalatro (Grabmal des Dz'ocletz'an, jetzt erzbifchöflicher Dom) zeigt bei 13,5 m Licht

weite eine 2,9m dicke Umfafi'ungsmauer (1 :4,7).

Letztere ift durch fieben, 2m tiefe Nifchen und eine Thür durchbrochen; die Kuppel—Conflruction

fetzt fich aus lauter kleinen Backfteinbogen zufammen, welche über dem Kämpfer auf 8 grofsen halbkreis-

förmigen Bogen beginnen, eine confiructive Spielerei, auf die bei den ähnlichen Bogen—Conflructionen in

Trier fchon hingewiefen wurde. Clan/y giebt ”') die Anordnung diefer Zwickelbogen anders, als Adam

(Fig. 158). Das Bauwerk wird gegenwärtig von Hau/er reflaurirt, und es find von diefem jedenfalls [. Z.

genauere Auffchlüfi'e über den interefi'anten Bau zu erwarten“).

”) In: L’art d: bälir chez les Byzaxtz'm'. Paris 1883.

91) Vergl.z HAUSER, A. Spalato und die römifchen Monumente Dalmatiens etc. Wien 1883.
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Fig. 157.
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h) Als Beifpiel einer Grofs-Conftruction erften Ranges, einer Kuppel über

kreisrundem Raume von 48,5m Lichtweite, fei das Pantheon in Rom angeführt,

deffen einflige Befiimmung und Kuppel-Conflruction zu vielen Abhandlungen Ver-

anlafi'ung gegeben, die in Bezug auf den technifchen Theil offene Fragen bleiben

müfl'en, fo lange das Bauwerk unverfehrt fiehen bleibt.

Bef’timmt fehen und wiffen wir, dafs der Unterbau aus mit Ziegeln verblen-

detem Gufsgemäuer hergef’cellt ift, dafs die Blendung forgfältig ausgeführt und das

Gemäuer von doppelte'n und dreifach über einander weggefiihrten Entladungsbogen

durchfetzt ift. Theile des Gemäuers waren im Aeufseren, wie bei der Vorhalle

noch erfichtlich, mit weifsen Marmorplatten verkleidet; andere Theile mögen geputzt

gewefen fein; alte Stiche (Roma antz'qua . . . CK). IC). LXVIII, Taf. 38, von Lafrerz'o)

geben noch Klein-Pilaf‘ter-Stellungen an der Aufsenfeite an, die wohl nie exiftirt

haben. Die Vorhalle dürfte, nach den Anfchlüfl'en zu urtheilen, erf’t errichtet worden

fein, nachdem die Rotunde fertig war, aus Gründen, die jedem Bautechniker auf

den erf’cen Blick als felbftverf’cändlich erfcheinen. Im Inneren deckt gegenwärtig

eine Marmor- und Stuckbekleidung, die mit dem Kämpfergefirnfe abfchliefst, die

Wände. Ueber diefem erhebt fich das mit hell graugelbem Rauhputz überzogene,

gegen den Scheitel offene Caffetten-Gewölbe, das durch 5 Zonen mit je 28 Caffetten

gegliedert ift. Am Lichtkranz befindet fich noch ein reich ornamentirter Bronze-

Reifen, der auf eine Ausfchmückung der Kuppel mit Metall fchliefsen läfft. Letztere

ift aufsen mit Bleiplatten abgedeckt. Der Anfang derfelben verbirgt fich im Aeufseren

durch die höher geführte Umfaffungsmauer‚ durch eine glatte Attika und eine An-

zahl VOn Stufenringen, welche bis zur halben Höhe der Kuppel hinaufgeführt find.

Zur Ermittelung der Conftruction müffen wir uns hiernach grofsentheils auf die Angaben Anderer

verlaffen. Unter Benedict XIV. (1747) wurden umfaffende Reflaurationen des Baues vorgenommen; dabei

fell die bei Piramfl (1756) und Cam'na (1840) veröffentlichte Art der Einwölbung zum Vorfchein ge-

kommen fein, die aus 8 durch Bogen verfpannte Rippen, welche gegen den Lichtkranz gewölbt find, und

zwifchengefetztem Gufsgemäuer beftand. Diefe Conftruction erfcheint möglich, wenn man annimmt, dafs

die Kuppel aus zwei über einander liegenden Schalen befteht. In die von innen fichtbare Caffetten-Kuppel

ift fie nicht einzureihen; denn Rippen und Bogen würden von den Caffetten willkürlich durchfchnitten, oder

fie müffte {ich nur auf die oberfte glatte Zone befchränkt haben, und dafür ift der Apparat doch etwas

zu weit aus einander gerückt. Nimmt man eine zweite Schale an, fo mufs die genannte Confiruction in

diefer gelegen haben. Diefe verfieckt fich aber hinter dem Aufbau des äufseren Obergefchofi‘es und hinter

dem Stufenbau über dem Hauptgefimfe vollftändig. Obergefchofs und Stufenbau mufften an einigen Stellen

vollfiändig zerfiört gewefen fein, wenn die Confl:ruction in allen Theilen erkennbar fein follte. Der Zu-

ftand der Umfaffungsmauer und Gefimfe läfi't aber auf eine folche Zerf’törung nicht fchliefsen. Man könnte

daher leicht verfucht fein, zu glauben, dafs Pirane/i feine Lefer mit einer eigenen Erfindung abfpeist. Mit

Rücklicht auf die unficheren Angaben Wären folgende Annahmen oder Ausführungen zuläffig.

Für alle Fälle ift die der Höhe nach in drei Gefchoffe abgetheilte Umfafi'ungsmauer eine Hohl-

körper-Conftruction mit zellenartig ausgefparten Räumen, in deren mittlerem Gefchoffe eine den Nifchen im

Grundriffe entfprechende Bogen—Conflruction, die zum Theile durch die ganze Maueritärke durchgreift, an—

gebracht ift, welche den aus dem Gewichte der Kuppel entflehenden Seitenfchub auf beftimmte Punkte

der Umfaifungsmauer leitet. Diefe Punkte fallen mit den Seitenwänden jener Nifchen zufammen. Es kann

alfa die Umfafl'ungsmauer mit den durch alle drei Stockwerke durchgehenden Nifchen fo angefehen werden,

als beftehe fie aus zwei in einer gewifi'en Entfernung von einander aufgeführten concentrifchen Ringmauern,

die an den Stellen 5, S„ 52, 53 (Fig. 159) durch Zungen mit einander verbunden find. Diefe Zungen

find dann die nicht fichtbar zum Ausdruck gebrachten Strebepfeiler für die Kuppel-Confiruction; fie find

nach innen gelegt, und der zwifchen denfelben vorhandene Raum ift als Nifche zum Hauptraum gefehlagen.

Sie verfchwinden, wie bei der [llaxentius-Bafilika und anderen Grofs—Conftructionen, in der eigenthümlichen

Dispofition des Planes, während man fie bei der Minerva x’lledita und beim fog. Venus—Tempel in Bajae

auch äufserlich zur Geltung kommen liefs.

Die Angaben über die Conftruction im Tambour find als zuverläffig anzunehmen. Die alte Marmor-



Fig. 159.
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Muthmasaliohe Kuppel—Construction des Pantheon in Rom.
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Incruftation des zweiten Gefchoffes war fchadhaft geworden, wurde l747 durch den päpftlichen Archi-

tekten P. Pa/i entfernt und durch die jetzige Stuckbekleidung erfetzt. Bei diefem Gefchäfte muffte die

Mauer blofsgelegt werden, und es konnte alfo kaum ein Irrthum unterlaufen fein. Zwifchen den durch-

fetzenden dreifachen Bogen AA fpannen fich kleinere Doppelbogen, welche die Laß: des darüber ftehenden

Kuppelmauerwerkes aufnehmen und auf erfiere, welche fich auf die Nifchenwandzungen auffetzen, übertragen

(Fig. i60). ‚ '

Nach dem Vorgange der Kuppel des Toffia-Grabes bei Tivoli kann nun die Pantheon—Kuppel aus

einer einzigen Schale beheben, und die Caffetten—Rippen find eine über die andere durchgehend bis zum

Lichtring durchgeführt und durch breite horizontale Gurtbänder verfieift. In der oberen glatten Zone

können noch einzelne Plattenringe eingefchoben fein. Die Füllungen, 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 ftaifelförmige Lehrkaften aufgefchüttet wurde,

um fo in einfachfter Weife die Caffetten zu erhalten. Um beim Nachlaffen oder Wegnehmen der Lehrbogen

diefe hölzernen Lehrkaften für die Caffetten leicht loslöfen zu können, wurden die horizontalen Calfetten-

Wände nicht winkelrecht zur Wölbungslinie 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 unfchön (die unteren Flächen er-

fcheinen zu breit und die oberen verkümmert, wenn man nicht gerade in der Mitte des Raumes fteht);

fie ift nur von einem Punkte, vom Centrum des Grundplanes aus, für einen einzigen Befchauer ge-

niefsbar.

Möglich ift es auch, dafs der Gang und die Verfpannung der Rippen und Gurten nach dem Licht-

kranz in der von Piramfl angegebenen Weife ftatt hatte, mit dem Unterfchiede, dafs die Hälfte (14) der

auffteigenden Gurten gegen den Scheitel geführt und der glatte Theil nach der im Grundplane in Fig. 160

reChts angegebenen Weife ausgefpannt warf Dabei ift unterftellt, dafs das Gewölbe aus einer einzigen

Schale befieht.

Verwerthen wir die Angaben Piraneß's fo voll als möglich, fo bleibt nichts übrig, als eine doppel-

fchalige Kuppel anzunehmen und den Römern die Priorität der Erfindung von Doppelkuppeln zu über-

laffen. Vortrefl'lich im Gedanken und praktifch ausführbar ift, was Fig. l59 im Schnitt und Grundplan

zeigt. Nach der Erhärtung der inneren Caffetten-Kuppel auf dem Lehrgerüfte konnte diefe als Gerüfl:

für die äufsere Schutzkuppel dienen; man konnte fo mit geringem und leichtem Holze für die Rüftung aus-

kommen. Durch die Uebermauerung erhielt das Gewölbe ftärkeren Halt und vermehrte Stabilität und

durch die Abdeckung mit Bronze-Ziegeln Schutz gegen die Witterung. Der bald zweitaufendjährige Beftand

ift ein Zeugnifs für die Qualität der Confiruction und der Ausführung 98).

Der Vorwurf eines fchwerfälligen Unterbaues oder einer zu maffigen Widerlager-Conftruction wird

doch etwas niedergehalten, wenn man erwägt, dafs wir es eigentlich nur mit einer 1,80 m dicken Umfafl'ungs-

mauer aus Gufsgemäuer zu thun haben, aus der 8 gekuppelte oder im Ganzen 16 Strebepfeiler 4,5m weit

hervorragen, welche die ganze grofsartige Kuppel-Conftruction aufnehmen. Die aus Quadern conl'truirten

Strebepfeiler des Cölner Domes ragen nicht viel weniger weit aus der Umfalfungsmauer vor; diefe nach

außen, jene am Pantheon nach innen.

Für die ftatifche Beurtheilung von Gewölbe, Widerlager und Ausfpannung der

concentrifchen Ringmauer geben die Schnitte in Fig. 161 wohl den heiten Auf-

fchlufs. Durchmeffer und Höhe des Raumes find einander gleich; fie verhalten lich

wie 1 : 1, gleich wie am Dome in Cöln; auch die wirklichen Mafse diefer beiden

Bauten (im Querfchnitt genommen) decken fich nahezu, wie das Diagramm zeigt.

Der Vorfprung der Strebepfeiler vor der Umfaffungsmauer beträgt 1/11 der Spann-

weite, die Stärke“ der Strebepfeiler einfchl. Umfaffungsmauer if’c 1/7,_=, derfelben und

die Dicke der Umfaffungsmauer beträgt 1/24.

e) In die Claffe der Grofs-Conl’tructionen ift auch die Rotunde der Caracalla-

Thermen mit 35m lichtem Durchmeffer zu rechnen. Tambour und Gewölbe beftehen

auch hier aus Gufsmauerwerk mit Backf’ceinblendung; die letztere ift am Gewölbe,

fo weit dies noch vorhanden, im Inneren durchgeführt.

99) Vergl. hierüber auch: VIOLLET-LE-DUC. Dictiomzaire raz_'/armé de l'arChiiedure etc. Band 4. (Paris 1875).

S. 347: Artikel »caußoln.
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16,3 m über dem Fufsboden erhob fich ein Lichtgaden von 8 grofsen, flachbogig überfpannten Fenftern,

und es war fomit wohl der Scheitel des Gewölbes gefehlofi'en. Die Flachbogen der Fenfter find Theile

von durchgehenden doppelten Rundbogen, die in der Rundung des Baues, aber lothrecht emporfteigend

gewölbt find. Die Kämpfer diefer Bogen fallen mit dem Kämpfer der Kuppel zufammen. Die Verbindung

diefer lothrechten Bogen mit der überhängenden Fläche des Kuppelgewölbes mußte zur Anlage von Stich—

kappen führen. Fig. 153, D zeigt den jetzigen Zuftand eines Pfeilers mit den Bogen— und Stichkappen-

Anfängem; letztere find äufserfi forgfältig und fchön gemauert und in der Fugenführung muftergiltig.

Nach diefem Thatbeftand läth fich unfchwer die einflige Form der Kuppel wiederherfiellen und auch der

Beweis liefern, dafs die von Blauet verfuchte, fouf’t fehr verdienitvolle Reconitruction der Thermen fpeciel

in diefem Theile nicht zutreffend und dafs das Kuppelgewölbe mit Stichkappen (Lunetten) eine römifche

Leifizung iii. Die Kuppel geräth bei Blauef um 6111 zu hoch. Von der Confiruction oberhalb der Lunetten

läfft fich jetzt nichts mehr fefi'. {teilen (Fig. 162).

  

 
     

   

 

Fig. 162
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f) Die Kuppeln bei Bajae, wohl Beftandtheile ehemaliger Thermen-Anlagen,

zeichnen fich ebenfalls durch bedeutende Spannweiten aus, indem fie Lichtweiten

von 28 bis 30111 zeigen. Sie gehören aber, fireng genommen, nicht in die Claffe

der Gewölbe; denn Form und Schichtung der Steine haben nichts mit dem Keil-

fchnitt zu thun. Ihre Exiflenz und Fef’cigkeit beruht lediglich auf der Bindekraft

des Mörtels aus der Erde von Puteoli (Pozzuoli).

Der (og. Venus-Tempel, eine Rotunde von 28,6!!! Lichtweite mit 4 halbkreis-

förmigen Nifchen und 4 Durchgängen im unteren Theile des Tambours und 8 Fenfter—

öfi'nungen im oberen Theile, iii aus Gufsgemäuer mit Blendungen von Backfteinen

und Opus retz'culalum aus Tufi'f’ceinen hergeftellt.
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Die Umfaflungsmauer ill durch Strebepfeiler verftärkt (Fig. 176); die Dicke der erfieren verhält

fich zur Spannweite durchfchuittlich genommen wie 1:10. Die Backfteinblendung im Inneren des Raumes

iR horizontal gefchichtet und über den Stichbogenfenftern halbkreisförmig emporgeführt (Fig. 163). In die

fphärifchen Zwickel zwifchen diefen Bogen ill: gerade gefchichtetes Mauerwerk aus kleinen, ziemlich regel-

mäfsig gerichteten Tuffiteinen eingefetzt, welches lich wohl bis zum Scheitel der \Nölbung fortfetzte. Die

ähnlichen, halb runden Führungen der horizontalen Backfteinverblendfchichten kehren bei der [Minerva M-

a'ica wieder; ein befonderer conftructiver Sinn kann denfelben nicht beigemeffen werden (Fig. !65).

Beffer erhalten, indem die Hälfte der Kuppel bis zum Scheitel noch Pteht, ill:

die des (og. Dianen-Ternpels. Die Wölbungslinie ift hier fchon eine Befonderheit,

indem fie die Form des gedrückten Spitzbogens zeigt.

Der Tambour der 29,5m weiten Rotunde ifl aus Gufsgemäuer, das mit Backfteinen und Tuffiteinen

in den Schichten abwechfelnd verblendet ifi:. Diefe Art Mauerwerk ift bis über den oberen Lichtgaden,

über die Scheitel der 8 großen Fenfler hinausgeführt. Von dort beginnt eine Zone von 25 Backftein-

fchichten, welche durch Plattenziegel B und 8; (Fig. 164) abgebunden find, darüber eine zweite Zone,

welche aus regelmäfsig bearbeiteten, 30 cm langen und 9cm hohen Tufffteinen befteht, die mit der Platten-

fchicht B; abgebunden ift; das darauf folgende Mauerwerk in; bis zum Scheitel aus regelmäßigen, kleineren

Tuffileinen hergeflellt. Diefe Steine aller Zonen find aber bis zum Scheitel nicht nach dem Centrum der

Wölbungslinie, fondem horizontal gefchichtet. Die Dicke des Gewölbes, welche nach dem Scheitel zu ab—

nimmt, beträgt, in der Nähe des letzteren gemefi'en, noch 1,20 m. Die ganze Oberfläche ift mit einem

Mörtelgufs, dem klein gefehlagene Backfizeinbrocken beigernengt find, 12 cm dick überzogen, und diefer, jetzt

noch in vortrefflichem Zuftande, bildet die fchützende Schale des Gewölbes (Fig. 164). Die Leichtig—

keit der Steine, die fieigende \Völbungslinie, die Güte und Bindekraft des Mörtels liefsen die Horizontal-

fchichtung bei der großen Spannweite zu.

Fig. 165.
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