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§ 65. Ansfilhrung. § 66. Anordnung, Form u. Ausfithrang. § 67, Sphirische Gewdlbe. Allgemeines. 141
oder Backsteine an ihrem betreffenden Ende, auf die Tiefe ihrer Uberbindung ent-
sprechend zubehauen werden. Bei Verwendung von Hausteinen wendet man Winkel-
steine an, die nach besonderen Schablonen vom Steinhauer zugerichtet werden.

Bei Schwalbenschwanz-Wolbung
stehen die Schichten normal zu den Abb.327. Achtecki
Graten. Diese Walbart bedarf auch A

/f‘?/l"

ez Klostergewiilbh gquadratischem Ranm.

in diesem Falle nur einzelner Lehr-
bogen, um die Richtung der Wol-
bung vorzuschreiben, aber nicht einer

vollstindigen Schalung auf einem
Geriist.

Fiir Einwolbung mitLagerverband
ist auch hier das vollstindige Schal-
geriist notwendig. Dieses(s. Abb. 153,
S. 106) wird in der Weise aufgebaut,
dal} zunachst ein vollstandiger Dia-

gonalbogen Aufstellung findet, der
in seiner Mittelachse mit einem starken Pfosten wversehen ist, an den sich alle anderen
Lehrbogen anschlieBen, die jedoch nur als Halb- bzw. als Schift-{Teil-|Bogen konstruiert sind.

4. Muldengewdilbe.

§ 66. Anordnung, Form und Ausfithrung. Gemil} vorstehender Besprechung
konnen Klostergewdlbe auch iiber rechteckigem Grundrif errichtet werden. Je linger
gezogen jedoch ein Rechteck ist,
um so schwieriger wird die bau- Abb. 328 bis 330. Muldengewolbe.
liche Ausfithrung, weshalb man in Abb. 328, Ansicht.
solchen Fallen vorzieht, statt eines i =
Scheitelpunktes eine Scheitel-
linie anzunehmen (Abb. 328).

Fin solches Gewolbe wird =Mul-
dengewdlbe« genannt. -

Die Anwendung desselben ist
nicht auf rechteckige Grundrisse
beschrankt, sondern wird auch

auf trapezformige ausgedehnt, wo-
bei die Horizontalprojektionen der
Grate mit den Halbierungslinien
der FEckwinkel zusammenfallen
(Abb. 330). Bauliche Konstruktion
und Lehrgeriist entspricht dem

1 ¥ g wat B e o e % fu ST . P o .
]_m vorigen Paragraphen Ausge- Abb. 329. Rechteckiger Abb. 330. Trapezfiirmiger
fithrten. Grandril, Grundrif.

5. Sphiirische Gewilbe.
A. Uberhohte, volle und annihernd volle sphirische Gewdlbe.
§ 67. Allgemeines. Sphirische Gewdlbe werden im Hochbauwesen sowohl im
Innern der Gebiude, wie auch als nach auBen hin selbstindig wirkende Gebidudeteile
verwendet. In § 42, S. 102 wurde gesagt: »Die sphirischen Korper lassen sich als durch

Lft‘ndrchung einer gebogenen Linie um eine Achse entstanden denkene. Eine andere
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142 Jernhard Kobmann. Kap. IL Steinkonstruktionen.

Erklirung derselben li0t sich aussprechen im Anschlull an die Auffassung eines Kreises
als eines Vielecks von unendlich vielen Seiten. In diesem Sinne konnen die mit dem
Ausd
bungen« aufgefaBt werden. Tatsdchlich wird s
. S. 141 angedeutet ist, mit dem Ausdruck *Kuppele

ruck » Kuppeln« bezeichneten sphirischen Gewdlbe auch als » Klosterwdl-

gar schon ein achteckiges Kloster-

sewolbe, wie solches in Abb.
bezeichnet; beispielsweise ist dies bei dem groBen achtseitigen Klostergewdslbe auf dem
Dom in Florenz der Fall. Im engeren Sinne des Wortes jedoch werden unter Kuppel-
gewdlben jene Wolbungsformen verstanden, die den Korperformen nach Abb. 138 u.
139, 5. 101 entsprechen.

Der Beginn des gewaltigen — wenn der Ausdruck gestattet ist — Stromes der
Wiolbekunst verliert sich fiir uns in unbekannter Urvorzeit. Er hat sich vermutlich aus

— riumlich und sachlich — sehr entfernt voneinander liegenden Quellgebieten gebildet,

5 der Rimerzeit in Ba

wobei die Verwendung von Lehm, Erdpech, Kalkmortel, kiinstlichen Steinen, Kies, Bruch-
steinen und Werksteinen mit ihren technischen FFolgerungen ebenso eine Rolle spielte wie
die konstruktiven Aufgaben: Umkleidung von Wand und Dichern (zugleich Raumdecken)
schlichter Hiitten aus Schilf oder Asten mit L.ehm, Ummaéntelung von Héhlen in der Erde
(Schatzkammern, Grabkammern) mit natiitlichen oder kiinstlichen Steinen als Schutz
gegen Erddruck, Ausfiihrung von Kanalwolbungen, Eingangstoren usw., usw.

Wie die in § 41 erwihnte e[.l'h{_‘l'ii'l'.'lgllllg" (s. Abb. 11g) bei der Herstellung wvon
Kanillen und Gingen als Vorldufer des Tonnengewdlbes zu betrachten ist, so diirften
wohl besagte uralte sphirische Lehmwaolbungen iiber einfachsten »Einhiuserns (ein-
raumige Hiitten), mit und schliefilich ohne Asten u. dgl. in nachfolgender Verbindung
mit der Kenntnis der Uberkragungstechnik an Grabriumen und Schatzhiusern schon
sehr frithe Veranlassung zur Anlage von Steinkuppeln geworden sein. Wenn auch aus
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§ 67. Sphirische Gewidlbe Allgemeines. 143
der Urzeit an Ubergangskonstruktionen nichts mehr auf unsere Tage iiberkommen sein
mag, so diirften doch im Anschluf an den durch die Geschichtswissenschaft nach-
gewiesenen Einflull des Orients auf den Occident spitere Bauten, wie beispielsweise die
Kuppel aus der Romerzeit in Bajae (Abb. 331) in Konstruktion und Form auf uralte

3
3

Ruppelgewilbe.
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Bauweise zuriickzufithren sein. Dieses Gewdlbe ist in Backsteinen und Tuffsteinen her-

gestellt, die »nicht nach dem Zentrum der Walbungslinie, sondern wagerecht geschichtet
sind. Die ganze Oberfliiche ist mit einem Mértelgul, dem kleingeschlagene Backstein-
brocken beigemengt sind, 12 cm dick iiberzogen, und dieser, jetzt noch in wvortreff-
fichem Zustande, bildet die schiitzende Schale des Gewilbess.




144 Bernhard KoBmann., Kap. II. Steinkonstruktionen,

Ein Beispiel fiir das tastende Anpassen der Kuppel-Ausfihrung an die richtigen
Gesetze der Wolbung in Stein beziiglich Neigung der Lagerfugen nach den Kurven-
mittelpunkten zeigt in Abb. 333 die Darstellung ciner Kuppel in Ezra.

Sowohl bei diesen beiden Kuppeln als auch bei der in Abb. 3387°) dargesteliten
aus Sassanidischer Zeit stammenden Kuppel sehen wir den Kuppelquerschnitt ent-
sprechend der in § 44 erwiihnten Kettenlinie (Parabel gestaltet. Die bei Abb. 331

s

vorhandene Gewdlbespitze hebt
Kettenlinienform nicht auf. In diesen
drei Fillen haben wir es mit der, nach
uralten Reliefdarstellungen zu schliefien,
iltesten, und — in Erfahrungen bei
Lehmkuppelbauten und bei Schatzbauten
als der statisch-technisch erprobten —
natirlichen Kuppelgewolbeform
zu tun. Der Umstand, dal solche Kup-
peln in der nackten Niitzlichkeitsform,
trotz vielfach geringwertiger technischer
Ausfithrung, sich durch Jahrtausende frei-
schwebend erhalten haben, zeigt auch

uns eindringlicher als jede theoretische

Begriindung die »Form« der Gewdlbe-
drucklinie.

Unter dem Einflud von Grundgesetzen jeglicher Kunst, die durch Modelaunen wohl
verdunkelt aber nicht aufgehoben werden kinnen, strebt das Menschengeschlecht hohes
hinaus, als lediglich das technisch absolut Notwendige zu formen oder zu ver-
wenden, und so entwickelte sich einst auch bei den Baukiinstlern das Streben, beziiglich
Kuppelwolbungen zu Kunstformen zu gelangen, welche die Nutzform umschliefien.

Hier war es die Form der >Halbkugele, als der einfachsten und in ihren inneren

MaBverhéltnissen klarsten sphirische Form, die dem kiinstlerischen Empfinden als die

erstrebenswerteste erschien. Moglicherweise spielte in solches Empfinden auch die Vor-
stellung von dem Himmelsraum als einer Halbkugel hinein, deren Nachbildung als
hohe oder hichste architektonische Aufgabe erscheinen konnte. Und das Streben nach
Herstellung von »Halbkugelgewdlben« hat die Baumeister zu bedeutenden An-
strengungen veranlaBt und die Architektur zu grofartig wirkenden und technisch hoch-

interessanten Losungen gefiihrt.

§ 68. Anordnung. Die einfachste Anordnung des Kugelgewdlbes erfolgt auf
kreisrunder Mauer, wie solches auch bei der parabolischen Kuppel in Abb. 331, S. 142
der Fall ist. Zur besseren, freieren und kiinstlerischen Wirkung wird vielfach zwischen
Gewslbe und Widerlagsmauer, auf letzterer ein Mauerring, »Gewdlbetrommel
oder » Tambour« genannt, eingeschoben, der mindestens im Innern des Gebiudes die
gleiche UmriBlinie wie das Kugelgewolbe aufweist, s. beispielsweise Abb. 347. Dieser
Tambour entspricht der friiher besprochenen Stelzung von Wolbungen.

Die Anlage eines kreisrunden Raumes bietet da keine Schwierigkeit, wo dieser als
ganzes Gebiude erscheint; wo aber kreisrunde, ellipsenformige u. dgl. Rdume in einen
vielriumigen Gebiudeorganismus einzuschalten sind, entstehen oft wesentliche Schwierig-

25) Abb. 338 ist hergestellt nach: dem »Handbuch der Architekture, IL Teil, 3. Bd, 2. Hiilfte,
1887: »Die Baukunst des Islame von FRANZ-PASCHA.




§ 68. Anordnung. 145

keiten. Man hilft sich dann durch Ausbildung des mit einem Kuppelgewdlbe zu uber-
deckenden Raumes als Vieleck unter Anwendung besonderer Konstruktionen als Uber-
ginge zum reinen sphirischen Gewdlbe. Hier kommen 3 Systeme in Betracht.

Bei System I nach Abb.
134, S. 143 schlieft die

353 Abb. 330 u, 340. Situtz-  Abb, 341. Hingekoppel iiber quadratischem
Kuppel mit ihrer inneren kupppel. Radin.
Leibungsfliche biindig mit Abb. 330. Ansicht.

Mitte der Achteckseiten - : e

o k Tk ' - - =
ab. Fiir den Ubergang aus / R // \\
den Vieleckkanten zur Un- | 22 I / N
terkante des iiber denselben = {
Sh i . X i e = e i A
befindlichen Gewdolbeteiles — N = ; .
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werden besondere Kon- HARICT L e
struktionen bendtigt, Ge- S R T [/ 7
st uktione _1 .b” igt, G . e / ]
wolbezwickel oder Pen- / % i e e
dentifs genannt (s. § 7g9). / ANl ; e e \|

Dieselben befinden sich in | b /‘
diesem Falle, als selbstin- '~ 22| Voot

dige Architekturglieder, un- \
terhalb der Gewdlbe- SRy
kiunl.}t'cr'-iniu, bzw. unter Abb, 340. Grondril.
dem Gewdlbetambour.
Abb. 342 bis 344. Hénpekuppel iiber rechteckizem Raum.

Bei System II geht die i
! Abb. 342. Li

innere Leibung des Kugel-
gewdlbes bundig mit den
EckkantendesVielecks,
dessen Mauerflichen so weit
iber die Kampferlinie in
die Hohe verlangert werden,
bis sie sich nach den ein-
gezeichneten Bogenlinien =

mit dem Gewdlbe durch-
schneiden. Die entstande-
nen Gewilbezwickel liegen
hier iiber der Kdmpferlinie
und sind keine selbstdn-
digen  Architekturglieder,
sondern Teile des Kuppel-
gewblbes selbst, Man nennt
diese Gewolbe Stutzkup-
peln (oder Hiangekup-

peln). Die Abb.339u.340") —r
zeigen eine solche Kuppel-  Abb. 343. Querschnitt, Abb. 344. Grundrilt,

form {iber einem Rechteck.
Das System III beruht auf der Vereinigung zweier Kuppeln, indem oberhalb der
bei System II besprochenen Gewdlbezwickeln eine zweite Kémpferlinie angenommen

#8) Die Abb, 330 u. 340 sind entnommen: G, UNGEWITTER, sLehrbuch der Gotischen Konstruk-
fionens<, 3. Aufl,, 1. Bd.,, 1890.

Esselborn, I. Bd. 10




146 Bernhard KeBmann., Kap. Il. Steinkonstroktionen.

und auf diese die zweite Kugel gesetzt wird. Die Abb. 341 u. 342 bis 344 zeigen diese
Hingekuppeln iiber quadratischem und iiber rechteckigem Grundris.

Diese 3 Systeme finden bei allen sphirischen Gewdlbeformen Verwendung und zwar
sowohl bei frei in die Luft ragenden Kuppeln als bei deren Anlagen im Innern von
Gebiuden, und bei allen 3 Systemen konnen die Kuppeln auf Schildmauern aufsitzen
oder auf Schildbogen, die von Raum-Eckpfeilern getragen werden.

Abb. 34% u. 346. Grabhal § 69. Ausfiihrung. a) Freikuppeln. Bei

Anlage von Freikuppeln mulB} fiir Beleuchtung

» B. KOSSMANN.

Archite

des unter ihr befindlichen Raumes Sorge ge-
tragen werden. Abgesehen von der Anordnung
senkrecht stehender Fenster in der Gewdlbe-
trommel, sofern eine solche vorhanden ist, liegt
es nahe, im Scheitel eine Lichtoffnung vorzu-
sehen. Durch Ausfithrung cines »Kranzes«,
auch :Schlufiringe« oder sLichtringe ge-
nannt, wird dann daselbst ein *Nabele ge-
schaffen, der in manchen Fillen eine :La-
terne« als Aufsatz erhilt. Ein solcher Schlufi-
ring empfiehlt sich auch in konstruktiver Hinsicht
fiir das sphirische Gewolbe, wie ein Schlulistein
bei einem Bogen. Soll der Nabel nicht offen

bleiben, so wird er durch mehr oder weniger
flache Gewolbchen geschlossen.

Werden Fenster in der Gewdlbeschale an-
geordnet, so veranlassen diese meistens die Aus-
filhrung von Stichkappen.

Bei dem heutigen Stand der Technik werden
die Kuppeln nur selten in Hausteinen aus-

gefithrt. Als Beispiel einer Werksteinkuppel sei
Abb. 345 *7] angefiihrt, die ein, von dem Verfasser dieses Kapitels errichtetes Mausoleum
darstellt. Zur Erzielung eines moglichst festen Verbandes der einzelnen Walbeschichten
e e e e ey (e
Abb. 3_}('-, Konstroktion der !iup:a::j in Abb. 345. wurden m {1!’,.1{_[1 l“ir{['lf‘lgc’n I‘\L’”L‘
S aus Kupfer eingelegt (s. beistehende

£ Abb. 346).

Grofle Kuppelgewolbe in
Hausteinen sind in Frankreich
ausgefithrt worden, iiber denen
dann als Schutzdicher grofie Holz-
kuppeln mit der nétigen Dach-
deckung errichtet wurden (s. in den
Abb. 351 bis 357 die beiden Figuren
unten rechts und links). In Italien
ist man schon frither bestrebt ge-
wesen, gegen den Einfluf der at-
mosphirischen Niederschlige und
gegen den oft starken Winddruck
27] Abb. 345 ist hergestellt nach: den »Neubautens, heransgegeben von B, KossManw [begriindet von
TER & HiBERLE], VIII. Bd., 12. Heft, Leipzig rgoz.
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§ 69. Ausfiihrung. 147

nicht nur Dicher, sondern auch besondere Sc‘]'!ﬂt‘:{]{ﬂ]}lu']l‘r auszufithren; doch war es
hier Gebrauch, beide Kuppeln in Backsteinmaterial herzustellen (Abb. 347 bis 349 u. 352).
Zundchst wurden die Anfinger beider Gewdilbe zusammengeriickt wie in Abb. 347
hierdurch wurde der Vorteil erzielt, dal} die Schubrichtung der schweren, gegliederten
und geschmiickten inneren Hauptkuppel mehr nach ecinwirts in das Gebiude verlegt
Abb. 347. Kuppel der 5t, Peterskirche Abb. 348, Kuppel der Kirche Santa Maria di Carignano

zn Rom. zu Genna.

s
"
T =

wurde (Abb. 350), was natiirlich von Vorteil fiir die Anlage der Widerlagsmauern war.
Am Scheitel der Gewolbe wurde statt zweier Lichtringe jetzt eine Lichttrommel aus-
gefiihrt, oecen die sich beide Gewdlbe lehnten; auf diese wurde eine Laterne gebaut,

deren Last — entsprechend dem SchluBlsatz in § 44 — auf die Standfestigkeit der Ge-

wolbe giinstig wirkt.

Durch eine Vereinigung der beiden Gewolbeschalen vermittelst gemauerter sSporens
und verschiedener sAnker: wurde ein festes Gewdlbeganzes erstrebt, das sich im
Prinzip einem Sicheltriger niherte. Bei dem Bau der »Superga« bei Turin (Abb. 351

bis 357)%% ist dieses System praktisch vorziiglich verwertet.

ysEF DURM, » Die Snperga bei Turin «; Freiburg i. Br. 1906.

Die Abb. 331 bis 357 sind entnommien;: Dr. Jo
#

1o




148 Bernhard Kobmann. Kap. IL. Steinkonstruktionen.

Weitere konstruktive Versuche in Italien bezichen sich auf Anordnung oder Weg-
lassung von vorspringenden Gurten an den Gewdlbeschalen, sowie auf die Ausbildung
von Pfeilern und

Abb. 349. Kuppel der Kirche Santa Maria dell’ Umilta Abb. 350 Booen in letsteran
zu Pistoja. Schubrichtung der ; "";‘t ]
n Ha . sowie der (5. £ABD. 270, o. 120).

hutzkuppel. Danebenlaufennoch
andere Bestrebun-

s gen. Die eine geht,

J;“’ ,7 wie in § 067 ausges
i fithrt, dahin, die
|—jr / Kuppeln moglichst
J f als Halbkugeln zu
— | gestalten. Fiir die
4’ e, St. Peterskirche in

r"| Rom hatte MICHEL-
'{.'H ‘ ANGELO, die in Abb,
f 347 leicht schrig-

v schraffierte Kugel-
kuppel in Aussicht
genommen; als man aber zur Ausfiih-
rung schritt, wurden doch die hier in
schwarzer Weise dargestellten parabo-
lischen Kuppelformen gewihlt, wobei
die duflere Kuppel eine noch steilere
Form als die innere erhielt. In Abb.
348 nahert sich das Kuppelpaar mehr
der Kugelwdlbung und in Abb. 349
ist diese bei beiden Gewdlben er-
reicht.
Eine andere Bestrebung zielte auf
Loslosung der konstruktiven Verbin-
dung der beiden Kuppelwolbeschalen;

auch dieses ist bei dem Bau der in

w{  Abb. 349 dargestellten Kuppeln er-
! Zielt.

Fiir eingehendes Studium grofier Kuppelbauten sei auf die Abhandlungen von Ge-
heimrat Prof. Dr. DURM verwiesen: :Zwei Grofkonstruktionen der italienischen Renais-
sance« und »GroBkonstruktionen der italienischen Renaissances in der »Zeitschrift fiir

I H'l"ji. o

Bauwesene, 1887 und 1goz; ferner auf des gleichen Autors Abhandlung iiber die »Superga
bei Turine. Diese drei Abhandlungen sind auch als Sonderdrucke erschienen.

b) Kuppelgewdlbe in Gebduden werden gelegentlich noch in Bruchsteinen her-
gestellt, namentlich wenn leichtes Bruchsteinmaterial zur Verfiigung steht; in diesem
Falle ist eine vollstindige Gertsteinschalung erforderlich. Meistens benutzt man DBack-
steine und kommt dann mit einer »Leier«, bzw. mit einer Drehschablone aus. Allge-
meine Erfahrungsmafe fiir Kuppelgewilbe in Gebiduden sind:

Spannweite bis . . . . . ., 4 6 8 10m,
Gewdlbestirke am Scheitel. . I 1 1 1 Backstein,
Gewdlbestirke im Kimpfer. . I 1 12 2

Die Widerlagsmauer erhilt etwa = des Gewdlbedurchmessers als Stirkemal.
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