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352.
Form .

erhalten zur Aufnahme der Wölbfchichten die in Fig . 450 , II (S . 387) bereits an¬
gegebene Verzahnung .

Die Laibungsflächen diefer Gewölbe werden geputzt , häufig cannelirt , auch ent -
fprechend mit Stuck oder Malerei gefchmückt . Die in Folge der Richtung der
Stofsfugen beftehenden Mängel ihrer Conftruction werden hierdurch wohl verfchleiert ,
aber nicht befeitigt .

Fig - 547 -
A

16. Kapitel .

Kuppelgewölbe ,
a) Geftaltung der Kuppelgewölbe .

Die Laibungsfläche des Kuppelgewölbes ift eine Umdrehungsfläche . Diefelbe
kann in ihrer einfachften Form durch Drehung einer gefetzmäfsig gebildeten ebenen
Curve um eine ihrer Ebene angehörende , fefte , lothrecht flehende Axe erzeugt
werden , welcher fie bei der Drehung ftets ihre concave
Seite zuwendet . Jeder Punkt der erzeugenden Curve be-
fchreibt nach vollendeter Drehung einen in wagrechter
Ebene liegenden Kreis . Der Grundrifs der hiernach ge-
ftalteten Laibungsfläche des Kuppelgewölbes ift alfo
gleichfalls ein Kreis .

Diefe einfachfte Entwickelung der Form einer
Kuppelgewölbfläche ift in Fig . 547 mit der erzeugenden
Curve C , der feilen lothrechten Axe A , dem Grund-
rifskreife K und einer beliebigen fog. Ringlinie R zur
Anfchauung gebracht . In der Regel befitzt die als Er¬
zeugende gewählte Curve in ihrem Fufspunkte eine loth-
rechte Tangente .

Ift diefe Curve ein Viertelkreis , fo entlieht für die
Laibung des Kuppelgewölbes eine Halbkugelfläche . Als¬
dann heifst das Kuppelgewölbe auch Kugelgewölbe .

Die erzeugende Curve , fchlank oder weniger fchlank
Kreisbogen , eine Viertelellipfe , ein Korbbogen , eine Parabel u . f. f. fein. Je nach
der Wahl derartiger Erzeu¬
genden ift die mehr oder FlS - 54-8-
weniger zum kräftigen Aus¬
druck zu bringende Form
der Laibungsfläche der Kup¬
pelgewölbe zu geftalten .

Bedingt die angegebene
Weife der Erzeugung der
Kuppelgewölbfläche einen
Kreis als Grundrifs , fo läfft
fleh doch felbft bei ellipti-
fchem Grundriffe die Laibung des
durch Drehung der halben Ellipfe c

auffteigend , kann ein

fog. elliptifchen Kuppelgewölbes nach Fig . 548
b c um die grofse , in wagrechter Ebene liegende
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Axe a b oder auch durch Drehung der halben Ellipfe cda um die zugehörige kleine
Axe cd ebenfalls leicht erzeugen . In erfterem Falle giebt jede rechtwinkelig zu ab
flehende Ebene einen Halbkreis als Schnitt , während jede lothrechte , parallel zu ab
flehende Ebene die Laibungsfläche nach halben Ellipfen fchneidet . Entfprechend
würden derartige Schnitte von Ebenen bei der zweiten angegebenen Erzeugungsart
der Gewölbfläche zu beftimmen fein . Hier giebt jede rechtwinkelig zu cd flehende
Ebene einen Halbkreis als Schnitt .

Durch die befchriebenen Geflaltungen der Kuppelgewölbflächen ift jedoch die
Ausbildung der Kuppelgewölbe über kreisrunden oder elliptifchen Grundriffen allein
keineswegs befchränkt .

Mögen die Kuppelgewölbe in frühefler Zeit , abgefehen jedoch von der Aus¬
führung in der Deckenbildung felbfb , vorwiegend über Räumen mit reinem Kreis¬
grundriffe hergeflellt fein , weil diefe Anordnung naturgemäfs am nächflen lag , fo

zeigt fleh beim Verfolgen des Weges , welchen
Fig . 549. die Entwickelung des Gewölbebaues eingefchlagen

lat , fehr bald die Spur , welche darauf hinweist ,
Kuppelgewölbe über zehneckigen , achteckigen , alfo
rieleckigen , und weiter über quadratifchen Grund-
•iffen in Anwendung zu bringen .

Baugefchichtliche Anhaltspunkte hierfür find
in Theil II , Band 2 diefes » Handbuches « geboten .

Befondere , nach verfchiedenen Seiten fich gel¬
tend machende Syfteme in der Geftaltung der Hängekuppei

Erftes
Syftem .

Kuppelgewölbe werden im Allgemeinen durch die
; quadratifche Grundrifsform veranlafft .

\ ; Bleibt zuerft die Umdrehungsfläche als Laibungs -
\: fläche des Kuppelgewölbes beftehen , wie folches

- f— einem Kreisgrundriffe angehören würde , fo geht
/ der Grundkreis diefer Kuppelfläche (Fig . 549) durch

/ die Ecken a , b , c, d des quadratifchen Grundriffes.
In den Seiten ab , u . f. f, aufgeftellte lothrechte
Ebenen fchneiden von der Gewölbfläche genau be-
ftimmbare Stücke ab , fo dafs die Fufspunkte a,b,c,d
der Kuppel die Anfänge von Kuppelzwickeln P ,

Pendentifs genannt , find , welche feitlich durch die Schnittlinien der Ebenen ab ,
bc u . f. f. begrenzt werden . Diefe Schnittlinien bilden die Stirnbogen der Kuppel -

Hierdurch entlieht
der log . einfachen Stutzkuppel oderHange -
kuppel . Im Befonderen kann die Geftaltung
derartiger Stutzkuppeln auch über rechteckigen
Grundriffen (Fig . 550) oder über vieleckigen
Grundriffen , deren Ecken dann aber zweck-
mäfsig , zur Vermeidung ungleicher Höhen¬
lage der Fufspunkte der Kuppelzwickel , im
Grundkreife der Kuppelflächen liegen , Platz
greifen .

Müffen die Fufspunkte der Kuppelzwickel
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Zweites
Syftem .

in befonderen , von der Grund¬
rifsbildung der zu überdeckenden
Räume abhängigen Fällen eine
ungleiche Höhenlage erhalten , fo
ift die Geftaltung der Kuppelge -
wölbfläche mit Pendentifs füglich
doch bei jedem beliebig begrenz¬
ten Grundriffe möglich , wenn nur
der in der Ebene der Grundrifsfigur
liegende Grundkreis der Kuppel¬
fläche im Allgemeinen die Grund¬
rifsfläche des Raumes umzieht .

Geht man wiederum von
einem quadratifchen Grundriffe
aus , fo erfolgt ein zweites Syftem
der Geftaltung der Hängekuppel ,
fobald über einer Kuppelfläche P
(Fig . 55 1 ) , deren Grundkreis bcd
dem Quadrat umfchrieben ift und
welche dabei in ihrer Laibung die
Kuppelzwickel P allein liefert , noch
eine zweite Kuppelfläche K ge¬
bildet wird , deren Grundkreis
den eingefchriebenen Kreis des
Quadrats als wagrechte Projection
befitzt .

Bei der Annahme der Kup¬
pelflächen als Kugelflächen ift in
Fig - 552 die zeichnerifche Durch¬
bildung diefes zweiten Syftems der
Geftaltung der Hängekuppel über
einem quadratifchen Grundriffe
näher angegeben . Das Kreisftück G
kennzeichnet den umfchriebenen ,
für die Geftaltung der Pendentifs P
der unteren Kuppelfläche mafs-
gebenden Grundkreis , während das
Kreisftück B , dem eingefchriebenen
Kreife angehörend , die wagrechte
Projection des Grundkreifes der
aufgefetzten Kuppelfläche bedingt .

Will man ftatt der Kugel¬
flächen P und K andere , gefetz-
mäfsig geftaltete und in giinftiger
Form auftretende Umdrehungs¬
flächen als Kuppelgewölbflächen
anwenden , fo bleiben die Grund-

\
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Fig - 551 -

Fig . 552 .
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Fig - 553 - kreife G und B unver¬
ändert beftehen .

Diefes zweite Syftem
der Geftaltung der Hänge¬
kuppel kann unter ent-
fprechender Beachtung
und Einfügung der Grund-
kreife G und B auch über
rechteckigen Grundriffen
(Fig . 553 ) oder mehr-
feitigen regelmäfsigen
Grundriffen (Fig . 554)
zur Durchführung ge¬
langen . Zahl und Form
der hierbei auftretenden
Pendentifs P find fofort
zu erkennen . Beim Feft-
legen des Grundkreifes B
kann auch felbft von
feiner Berührung mit den

beiden langen Seiten der Grundrifsbegrenzung durch Verkleinerung feines Halb -
meffers Abftand genommen werden .

Wird zwifchen dem unteren , die Pendentifs enthaltenden Theile der Hänge¬
kuppel und der oberen aufgefetzten Kuppelfläche noch eine lothrechte cylindrifche

Gewölbfläche T, Trommel oder Tambour ge-
Fi£ - 554- nannt (Fig . 555 ) , eingefügt , welcher der Grund¬

kreis B als Leitlinie zugewiefen wird , fo ent¬
flieht das Syftem der fog . Hängekuppel mit
Tambour .

In der Regel werden in dem Tambour ,
deffen Höhe , der architektonifchen Durch¬
bildung der gefammten Kuppelanlage gemäfs ,
fehr verfchieden ausfallen kann , Lichtöffnungen
zur Erhellung der Kuppel durch Tageslicht
angebracht .

Die bei den Kuppelgewölben ganz be-
fonders beachtenswerthe Einwölbungsart nach
concentrifchen Ringfchichten , worauf bereits
in Art . 315 (S . 460 ) näher hingewiefen ift , ge-
ftattet die Schaffung einer freien Oeffnung als

Abfchlufs des Kuppelgewölbes . Die Ringfchicht , welche diefe Oeffnung begrenzt ,
heifst Lichtkranz , Lichtring , auch Schlufsring . Die Oeffnung felbft , in
irgend einer Weife als Deckenlicht verwerthet , geftattet die Beleuchtung der Kuppel
durch Tageslicht in nicht zu unterfchätzender Weife .

Benutzt man den Lichtkranz als Träger eines befonderen , in einfacher oder
reicher Art ausgeführten , mit Lichtöffnungen verfehenen Kuppelauffatzes L , Laterne
genannt , fo entflieht das Kuppelgewölbe mit Laterne (Fig . 555 ) .

*

355-
Drittes

Syftem .

356.
Lichtring
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357-
Stichkappen.

Die Krönungen der Kuppeln , mögen diefelben Fig. 555 .
in der Formgebung der äufseren Umrahmungen der
Lichtkränze oder in der Ausbildung des Baukörpers
der Laternen ihren Ausklang finden , geben in Ver¬
bindung mit einer glücklichen Wahl der eigentlichen
Bogenlinie der Kuppelfläche belangreiche Grundlagen
für die würdige und hervorragende äufsere Geftaltung
bedeutungsvoller Bauwerke .

Die Erkenntnifs diefer Grundlagen und ganz
befonders die Einfachheit der praktifchen Ausführbar¬
keit der Kuppelgewölbe gaben Veranlaffung , diefe
Gewölbe als » Grofs- Conftructionen « erften Ranges ein¬
zuführen . Durch die bei Kuppelgewölben fleh geltend
machenden , im Allgemeinen giinftig zu nennenden
ftatifchen Verhältniffe zwifchen Wölb - und Widerlags¬
körper fand das Beftreben , felbft in kühner Weife
Kuppelbauten zu errichten , an und für fich die kräf-
tigfte Unterftützung .

Sollen im eigentlichen Kuppelgewölbe Licht -
Öffnungen angebracht werden oder reichen die oberen
Abfchlufsbogen von Fenfter - bezw . Thüröffnungen über
den Fufs des Kuppelgewölbes hinauf , fo werden für
diefe Anlagen wieder die fog . Stichkappen erforder¬
lich . In den meiften Fällen gehören die Laibungen
der Stichkappen Kegelflächen an , deren Axen nach
dem Mittelpunkte des Grundkreifes der mit Stich¬
kappen zu verteilenden Kuppelflächen gehen . Hierbei
ift jedoch die Wahl einer Cylinder - oder Kugelfläche
für die Laibungen der Stichkappen durchaus nicht
ausgefchloffen.

Das über die Ausmittelung der Stichkappen beim
Tonnengewölbe in Art . 164 bis 167 (S . 235 bis 243 )
Getagte bleibt im Wefentlichen auch beim Kuppel¬
gewölbe geltend .

Eben fo bleiben auch hier die fämmtlichen Ge-
fichtspunkte , welche beim Kloftergewölbe in Art . 206
(S . 306) , bezw . in Art . 207 (S . 307) für die Bildung der
Stichkappen oder Lünetten aufgeftellt find, ihrem eigentlichen Inhalte nach beftehen .

Vollftändig ringförmige Stichkappen , fog . Ochfenaugen , entftehen bei der
Durchdringung von Kegelflächen , bezw . Cylinderflächen mit der Kuppelgewölbfläche .
Meiftens. werden Kegelflächen gewählt . Die Leitlinie der Kegelflächen kann ein
Kreis oder eine Ellipfe fein . Die Kegelaxen find wiederum zweckmäfsig nach dem
Mittelpunkte der zu durchdringenden Kuppelfläche gerichtet . Die Spitzen der Kegel¬
flächen der runden Stichkappen liegen in entfprechender Entfernung oberhalb der
Rückenfläche des Kuppelgewölbes .

Die Ausmittelung diefer ringförmigen Stichkappen erfolgt durch die an und
für fich einfache Beftimmung der Schnittlinien der Kegelflächen mit der Kuppel -
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Fig . 55 6-

Fig . 557-

fläche. Die Anleitung zu diefer Beftimmung giebt Fig . 556 , wobei für das Haupt¬
gewölbe eine Kugelfläche , für die Laibung der runden Stichkappe eine Kegelfläche ,
deren Schnitte durch die lothrechten Ebenen / , II u . f. f. Kreife werden follen,
angenommen ift .

Die Ermittelungen der inneren Begrenzungen und die damit in Verbindung
flehenden allgemeinen Geftaltungen des Ochfenauges bieten auch bei anderen
Laibungsflächen des Gewölbes und der Stichkappen keine Schwierigkeiten . Die
gefchaffene Lichtöffnung wird durch einen im Kuppelgewölbe liegenden Wölbkranz
umrahmt .

Erheben fleh über einem gemeinfchaftlichen Grundriffe zwei in geringerer oder
gröfserer Entfernung über einander liegende felbftändige Kuppelgewölbe mit von

einander verfchiedenen Umdrehungsflächen , fo
entftehen die fog . Doppelkuppeln . Ihre Be-
ftandtheile find das gemeinfchaftliche Wider¬
lager , die innere Kuppel und die äufsere Kuppel
oder die Schutzkuppel . Letztere bildet gleich-
fam das Dach , um fchädliche Witterungseinflüffe
vom inneren Kuppelgewölbe fern zu halten .
In der Regel treten beide Kuppelgewölbe in
geringer Höhe über ihrem Widerlager zu einem
gemeinfchaftlichen Gewölbftücke zufammen und
zweigen fich erft von diefem Fufskörper aus
nach oben hin von einander ab .

Ein hervorragendes Bauwerk einer Doppel¬
kuppel mit Pendentifs , Tambour und Laterne
ift die bekannte Kuppel der Peters -Kirche in
Rom (Fig . 55 7 ) . Die gleichfalls berühmte Doppel¬
kuppel des Domes zu Florenz ift ihrer Geftal-
tung nach , wie aus dem in Art . 204 (S . 302)
Getagten näher gefolgert werden kann , als
eine dem Kloftergewölbe angehörende Hauben¬
kuppel oder Walmkuppel mit Tambour und
Laterne anzufehen .

Ift die Erzeugende der Laibungsfläche des
Kuppelgewölbes irgend ein Flachbogen ab
(Fig . 5 S 8 \ fo entlieht die einfache Flach -

358 .
Doppel¬
kuppel .

359 -
Flachkuppel .



kuppel , welche fpäter als fog . böhmifches Kappengewölbe noch einer näheren
Befprechung zu unterziehen ift.

Der Grundkreis G der Flachkuppe ] geht bei quadratifcher , rechteckiger oder
vieleckiger Grundrifsbildung durch die Ecken der Grundrifsfigur . Nach dem Feft -
ftellen der Laibungsfläche der Flachkuppel ift das Austragen ihrer Anfchlufslinien ,d . h . der Stirnlinien der Flachkuppel , fo weit diefelben für die Seitenebenen des zu
überdeckenden Raumes in Betracht kommen , leicht zu bewirken . Setzt man eine
Flachkuppel F auf Pendentifs P (Fig . 559) , fo tritt in der fog . Flachkuppel mit

F ;g- 559-

Pendentifs nur eine geringe Umgeftaltung des in Art . 354 (S . 506) bezeichneten
zweiten Syftems der Hängekuppel ein. Die Kuppelfläche mit den Pendentifs P befitzt
neben ihrem befonderen Grundkreife G eine andere Erzeugende , als die Flachkuppelmit dem felbftändigen Grundkreife B . Diefer liegt ftets innerhalb der Grundrifs¬
fläche des zu überwölbenden Raumes , berührt dabei ihre Seiten oder erhält einen
gröfseren oder geringeren Abftand von denfelben .

Die häufig fehl' niedrig gehaltene , tellerförmig geftaltete Plachkuppel (Teller ,Nabel , Calotte ) wird oft vortheilhaft von den Pendentifs der Unterkuppel durch ein
ringförmig geführtes Gefims getrennt .
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Die Laibungsfläche des Kuppelgewölbes ■kann in mannigfaltigfter Weife durch 3fo-
Malerei , Stuck , vortretende Rippen u . f . w . verziert werden . Vielfach erfolgen ^ upptT
Ausftattung und Gliederung der Laibung der Kuppelgewölbe durch die fchon beim sewölbe '
Tonnengewölbe in Art . 163 (S . 234 ) erwähnten Caffetten . Diefelben können mit
ihren Stegen die wechfelvollften Formen annehmen , dabei befonders geordnete , neben
einander liegende oder mit einander verfchlungene Felder bilden und in mancherlei
Weife mit Gliederungen , Rofetten , Arabesken , figürlichen Darftellungen in einfacher
oder reicher Ausftattung verfehen werden . In der Nähe des Scheitels des Kuppel¬
gewölbes läfft man zur Vermeidung der hier zu klein erfcheinenden Caffetten den
fog . Spiegel oder Nabel der Kuppel meiftens ohne Caffettentheilung . Je nachdem

der Scheitel des Gewölbes mit einem
Deckenlicht verfehen wird oder feine
urfprüngliche Gewölbebildung behält ,
ift eine entfprechende Ausfchmückung
des Gewölbfpiegels vorzunehmen .

Fig . 560.

Für die Anordnung der Caffetten s61-
füllen einige Grundlagen mitgetheilt Anordnung

361.
Caffetten -

werden , welche im Allgemeinen die
möglichfte Einfachheit bewahren .

Verfahren .

Das zeichnerifche Ausmitteln der
Caffetten mit den trennenden Stegen
kann nach Fig . 560 auf folgendem ,
fehr einfachem Wege vorgenommen
werden .

Auf dem Grundkreife oder der Kämpfer¬
linie b d der Laibungsfläche des Kuppelgewölbes
beftimmt man gleiche Theilweiten bc , cd u . f. f.
und fetzt die nach den Theilpunkten b , c, d u . f. f.
gezogenen Halbmeffer ab , ac , ad u . f. f. als
wagrechte Projectionen der Mittellinien der
nach dem Scheitel der Kuppel auffteigenden
Stege feft. Soll den Caffetten eine nahezu
quadratifche Form gegeben werden , fo trägt
man auf der Erzeugenden der Kuppel , welche
hier als ein um C befchriebener Viertelkreis

mit dem Halbmeffer ab gewählt , zugleich die lothrechte Projection der Mittellinie des Stegs ab ift , unter
Beachtung einer paffenden Entfernung über die Kämpferebene des Gewölbes , z . B . von e aus, die Theil -
weite bc des Grundkreifes bd als ef ab . Hierauf ermittelt man die Grundrifs -Projection des Punktes f
auf ab in g und befchreibt um a mit dem Halbmeffer ag einen Kreis . Derfelbe giebt die Grundrifs-
Projection der Mittellinie des erften , concentrifch mit der Kämpferlinie der Kuppel ziehenden Caffetten-
fteges . Seine Schnitte g , h mit den Steglinien ab , ac u . f. f. find die oberen Eckpunkte der Theilriffe
der erften Caffettenreihe . Die unteren Eckpunkte der Theilriffe diefer Reihe erhält man nach Ermitteln
der Grundrifs -Projection des Punktes e auf ab . Die Schnitte des Kreifes , welcher durch diefe Grundrifs-
Projection beftimmt und in der Zeichnung punktirt dargeftellt ift , mit den Geraden ab , ac u . f. f. , find
die gefuchten Endpunkte .

Liegt bei einer fog. Ueberhöhung der Kuppel die Kämpferebene unter C, fo erhält die Caffetten-
anlage in Folge der günftigen Annahme des Punktes e in zweckmäfsiger Weife einen entfprechend hohen
Sockel. Hierdurch ift felbft bei einem kräftig ausladenden Kämpfergefims die untere Caffettenreihe noch
deutlich und vollftändig vom Fufsboden des überwölbten Raumes aus zu erkennen .

Für die Theillinien der zweiten Caffettenreihe wird die Weite gh = fi auf der Erzeugenden abge¬
tragen und nunmehr wiederum ganz im Sinne des für das Ausmitteln des erften Caffettenzuges Gefagten ver¬
fahren . Auf dem befchriebenen Wege erhält man nach und nach die fammtlichen Netzlinien für die Caffetten.
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362 .
II .

Verfahren.

Sollen über Ecke geftellte oder vieleckig begrenzte Caffetten angewendet werden ,
fo kann das foeben befprochene Netz als Hauptnetz für das Einzeichnen der Theil -
linien beliebig geformter Caffetten leicht benutzt werden .

Die Stege zwifchen den auffteigenden Caffettenreihen treten vom Caffettenfockel
bis zum Kuppelfpiegel mit ftetig verjüngter Breite auf. Ihre Grenzlinien find Meridian¬
bogen der Kuppelfläche . Setzt man die gewünfchte Breite diefer Stege unter
Beachtung der Mittellinien des Hauptnetzes im Grundriffe am Sockel der Caffetten¬
reihen feit , fo ergeben fich durch Ziehen der zugehörigen Halbmeffer die wagrechten
Projectionen der Seitenlinien , wie z . B . J u , der auffteigenden Stege .

Die Breite der fämmtlichen , Querftege der Caffetten wird in der Grundrifs-
Projection meiftens gleich grofs genommen . In der Aufrifs-Projection zeigen fich
diefe Querftege dann in Abfchnitten auf der Erzeugenden vom Sockel der Caffetten-
anlage bis zum Spiegel der Kuppel in verjüngter Breite .

Die zeichnerifche Darftellung der Stege ift aus Fig . 560 ohne Weiteres zu ent¬
nehmen . Die Caffetten follen Vertiefungen im Kuppelgewölbe bilden . Zweckmäfsig
ift die Vertiefung bei den gröfseren Caffetten beträchtlicher , als bei den ftetig kleiner
werdenden Caffetten . Zum Herbeiführen einer möglichft gefetzmäfsig und nicht zu
fchroff erfolgenden Abnahme der Vertiefung der auffteigenden Caffettenzüge bildet
man die Vertiefungen nach Pyramiden wiepqo , deren Spitze o in der Ebene der
Erzeugenden der Kuppelfläche die Spitze eines gleichfchenkeligen Dreieckes ift.
Die Länge der Schenkel po und qo folcher Dreiecke ift jedesmal der Theilweite mn
der zugehörigen Caffette gleich , während die Endpunkte der Grundlinie diefer ein¬
zelnen Dreiecke die inneren Punkte p und q der Querftege find . Die innere Abfchlufs -
fläche der Caffetten wird durch Stücke einer Kuppelfläche erhalten , welcher eine
befondere , in der Form von der gewählten erzeugenden Curve der eigentlichen
Laibungsfläche etwas abweichende Erzeugende gegeben wird . Sie erhält für die
unteren Caffettenreihen einen gröfseren Abftand von der Haupterzeugenden der
Kuppel , als für die oberen Caffettenreihen . Ihre Wahl richtet fich nach der Tiefe,
welche man den Caffetten unmittelbar über dem Caffettenfockel und vor dem Kuppel¬
fpiegel geben will . In der Zeichnung ift auf der Kuppelaxe der unterhalb C gelegene
Punkt / als Mittelpunkt eines Kreisbogens gewählt , welcher mit dem die Tiefe der
Caffetten feft legenden Halbmeffer befchrieben , offenbar das ftetige Wachfen der
Vertiefungen der Caffetten vom Kuppelfpiegel bis zum Caffettenfockel bedingt . Für
eine Caffette über pq ift ein Stück I diefes Bogens gezeichnet .

Ift für eine auffteigende Caffettenreihe die Spitze o der zugehörigen Pyramide ,
ift aufserdem die Abfchlufslinie / der einzelnen Caffetten durch die Aufrifs-Projection
in einer Meridianebene beftimmt , fo laßen fich die wagrechten Projectionen der ein¬
zelnen Caffetten finden . Für die Caffette über pq ift v die wagrechte Projection
der Pyramidenfpitze o . Mit Benutzung des Punktes v und der Aufrifs -Projectionen
der Caffette pq wird , wie aus der Zeichnung unmittelbar zu erkennen ift , die Dar¬
ftellung des Grundriffes der Caffetten leicht ermöglicht .

Sollen die Caffetten ftaffelartig angelegte Umrahmungen erhalten , fo ift das
für die Ausmittelung der Caffetten angegebene Verfahren nur der Zahl der Staffeln
entfprechend oft zu wiederholen .

Ein zweites Verfahren für die Geftaltung der Caffetten mit ihren Stegen ift
unter der Bezeichnung » Emy ' iches Verfahren « bekannt . Hierbei wird nach Fig . 561
der Kreis G der oberen Kante k des Caffettenfockels als Theilkreis für die Weiten ed
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der unteren Caffettenreihe und der Breiten cd des Fufses der Stege zu Grunde gelegt .
Die Meridianfchnitte ac , ad , ae u . f. f. beftimmen die Begrenzungen der Caffettenreihen .

Für die Aufriffe der Caffetten und Stege auf der Erzeugenden der Kuppel , welche hier als ein
um C befchriebener Viertelkreis angenommen ift , werden Hilfskreife mit dem Halbmeffer R für die
Caffetten und dem Halbmeffer r für die Stege benutzt , welche mit den Theilbreiten de und cd des Theil -
kreifes G in Abhängigkeit gebracht werden . Hierzu befchreibt man im Grundriffe mit dem beliebigen ,
entfprechend grofs gewählten Halbmeffer ab um. a den Kreisbogen bf und erweitert die Strahlen ac , ad , ae
bis zu ihren Schnitten h , g , f mit dem Kreisbogen bf . Die Linien ah und ag füllen Tangenten des
kleinen Kreifes mit den Berührungspunkten h und g werden.

Fig . 561 .

Der Schnitt der hier nicht gezeichneten Lothe in h auf ah und in g auf ag beftimmt den Mittel¬
punkt diefes Kreifes und die Gröfse feines Halbmeffers r . Aufserdem follen die Linien ag und af
Tangenten des grofsen Kreifes mit den Berührungspunkten , g und f werden . Lothe in g auf ag und in f
auf af fchneiden fich im Mittelpunkte des gefuchten Kreifes , wonach alsdann die Gröfse des Halb¬
meffers R zu beftimmen ift.

Für den Aufrifs wird in der Meridianebene CA der Kuppel die Länge CA = ab abgetragen und
in A auf CA das Loth AL errichtet . Durch den gegebenen , in der oberen Sockelkante der Caffetten¬
reihen liegenden Punkt k wird die entfprechend verlängerte Gerade Ci gezogen . Das auf Ci an be¬
liebiger Stelle errichtete Loth R erhält die Länge des Halbmeffers R des für die Caffettenbreite feft
geftellten Hilfskreifes gf . Zieht man durch den Endpunkt des Lothes R die Parallele zu Ci , fo trifft
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<3iefelbe die Gerade AL im Punktö i . Der um i mit dem Halbmeffer R befchriebene Kreis wird für
die Höhe der erften Caffettenreihe mafsgebend . Die verlängerte Gerade Ck ift aus Gründen , welche ,
wie leicht erfichtlich , durch die Zeichnung an und für fich bedingt find , eine Tangente des Kreifes .
Zieht man von C aus eine zweite Tangente CI diefes .Kreifes , fo wird die Höhe der erften Caffettenreihe
auf der Kuppelerzeugenden erhalten .

Zum Feftlegen der nun folgenden Steghöhe wird wiederum in - einem beliebigen Punkte der

Tangente CI das Loth r von der Länge des Halbmeffers r des für die Stege ermittelten Hilfskreifes kg
errichtet und durch den Endpunkt diefes Lothes eine Parallele zu CI gezogen , um im Schnitte 2 diefer
Parallelen mit AL den Mittelpunkt des für die Steghöhe mafsgebenden Kreifes mit dem Halbmeffer r
zu erhalten . Eine von C aus an diefen Kreis gezogene Tangente Cm fchneidet die gefuchte Steghöhe
auf der Kuppelerzeugenden ab .

Setzt man die Beftimmung aller folgenden Caffetten - und Steghöhen in gleicher Weife fort , fo find
alle Grundlagen für die Vollendung des Gefammtnetzes der Caffetten -Anordnung gefchaffen .

Beim Emy ’fchen Verfahren tritt eine ftetige Abnahme der Höhen - und Breiten -
abmeffungen , fowohl der Caffetten felbft , als auch der auffleigenden Stege und
der Querftege , wie aus Fig . 561 erkannt werden kann , ein . Die Vertiefungen der
Caffetten können genau nach den im vorhergehenden Artikel gemachten Mittheilungen
unter der Annahme von Hilfspyramiden mit den Spitzen 0 , q u . f. f. und unter Ein¬
führung einer Hilfserzeugenden / beftimmt werden . Bei ftaffelartig vertieften Caffetten
ift einfach eine Wiederholung des gefchilderten Emy ’fchen Verfahrens erforderlich .

Wenn gleich nach den beiden , im Vorhergegangenen befprochenen Anordnungen
der Caffetten Anhaltspunkte geboten find , welche in den verfchiedenften Fällen bei
der Ausftattung der Laibungsflächen der Kuppelgewölbe durch Füllungen mit reicher
oder einfacher Form zu Grunde gelegt werden können , fo darf doch nicht unerwähnt
bleiben , dafs die gegebenen , ziemlich einfachen Darftellungen ihrem Wefen nach
etwas gekünftelt erfcheinen . Weit unbefangener und auch dem natürlichen Wege ,
welchen die Ausftattung der Laibungsfläche des Kuppelgewölbes an fich zeigt , mehr
entfprechend , ift allgemein der Anordnung der Caffetten nahe zu treten , indem man
im Sinne der darftellenden Geometrie die Abwickelung der meiftens fchmalen
Meridianftreifen , welche die Caffetten und Stege enthalten , oder eine fonft gewtinfchte
Ausfchmückung aufnehmen follen , vornimmt . Die abgewickelten Flächenftiicke
können alsdann einzeln oder , unter Umftänden bei zufammenhängendem Schmuck
in fachgemäfse Verbindung gebracht , für das Einzeichnen der beabfichtigten Aus¬
ftattung der Laibungsfläche des Kuppelgewölbes benutzt werden .

Die entworfene Zeichnung ift dann rückläufig in den Grundrifs , bezw . in den
Aufrifs mit Hilfe einer Schaar von Meridianlinien zu übertragen .

Diefe allgemeine Anordnung zeigt Fig . 562 zunächft für die Anordnung von
Caffetten mit nahezu quadratifcher Form .

Im Grundriffe ift B der Meridianftreifen der Caffetten und A der Meridianftreifen des auffteigenden
Steges . Im Schnitte B C ift der um m mit dem Halbmeffer mo — Co befchriebene Viertelkreis 09
die Erzeugende des Kuppelgewölbes .

Der Viertelkreis o 9 ift in 9 gleiche Theile getheilt . Im Plane der Abwickelung find die Er¬
ftreckungen 01 , 12 u . f . f . gleich den Bogenlängen o / , / zu . l . f . auf der lothrechten Linie o 9 abgetragen .

Durch die Punkte o , 1 , 2 u . f . f . gezogene Wagrechte muffen bei der durch k lothrecht gelegten
Erftreckung der Meridianlinie über Co des Grundriffes die erftreckten Bogenlängen der durch o , 1±2 u . f . f.
um C im Grundriffe befchriebenen Bogen der Parallelkreife der Kuppelfläche je zur Hälfte nach links
und rechts von der Linie k aus , fo weit dabei die Meridianftreifen A und B in Betracht kommen , auf¬
nehmen . So ift z . B . bei der durch 2 angenommenen wagrechten Linie 2 2a = 22 , gleich der Erftreckung
der Bogenlänge zz , — 2 2 t im Grundriffe für den Meridianftreifen B . Eben fo ift hier für den Meridian¬
ftreifen A die Länge 2 , 2 „ gleich der erftreckten Bogenlänge 2 t 2n im Grundriffe . In gleicher Weife ift
noch bei der wagrechten Linie 6 d0 in der Abwickelung und dem Bogen 60 6 (, im Grundriffe verfahren .
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Ift die Abwickelung der Meridianftreifen B und A vollftändig gezeichnet , fo kann das Einträgen
der unteren und oberen Seitenlinien der Caffetten in folgender Weife gefchehen . In der Höhe k der
Abwickelung über dem Fufse o des Kuppelgewölbes ift a d als erfte untere Caffettenlinie feft gelegt .
Von a und d aus find unter einem Winkel von 45 Grad zu ad die Linien ac und de gezogen . Die
Wagrechte ec beftimmt die obere Linie der nahezu quadratifch geformten Caflette .

Fig . 562 .

S clinitt B C .

II »

Erunärif

Um die Breite des nun folgenden Querfteges zu erhalten , ift die Gerade ec bis zur Abwickelungs¬
linie des Meridianftreifens für den auffteigenden Steg nach f zu führen und in f eine Linie f g unter '

45 Grad zu cf zu ziehen . Die durch g gelegte Wagrechte giebt die untere Seite der zweiten Caffetten -
reihe . Auf diefem Wege fchreitet man nach und nach vor , um , wie aus dem Plane der Abwickelung
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genau zu verfolgen ift , die Caffetten- und Steganlage vollftändig in der Abwickelung zur Darftellung zu
bringen.

Das Zurückführen der unteren und oberen Seitenlinien der Caffetten auf die Gewölbfläche wird
mittels der Erzeugenden o 9 im Schnitte B C vorgenommen. Hier ift z . B . die Bogenlänge k,b t durch
Benutzung kleiner Theilftrecken der Länge k b gleich der Erftreckung k b der Abwickelung abzutragen .
Eben fo ift die Bogenlänge b, h , fo abzumeffen, dafs diefelbe der Erftreckung b h gleich wird . Gleiches
gilt für die Stegbreiten .

Sind alle Caffettenhölien hiernach auf 09 im Schnitte BC beftimmt , fo find die Grundrifs-
Projectionen leicht anzugeben.

Sollte etwa , wie im Plane P ausgeführt ift , eine befonders geformte Caffetten-
anlage Platz greifen, fo ift ihr Entwurf auf dem zugehörigen abgewickelten Meridian-
ftreifen vorzunehmen und alsdann unter Einfügung von Parallelkreifen und Meridian-
kreifen in die Aufrifs- und Grundrifs-Projection der Kuppelfläche forgfam zu über¬
tragen . Die Vertiefungen der Caffetten werden wiederum mittels Hilfspyramiden
ganz in der hinlänglich befprochenen Weife feft geftellt .

In der Zeichnung find ftaffelförmige Caffetten dargeftellt . Defshalb wurden für jede Caffette, wie
bei H , bezw. k,h n zwei Hilfspyramiden in Anwendung gebracht . Die hierfür erforderlichen Aufrifs- und
Grundrifs-Projectionen können nach den Angaben der Zeichnung leicht erkannt werden .

Hierbei ift nur zu beachten , dafs für die inneren beiden Flächen der ftaffelförmigen Caffetten die
um 1 und II befchriebenen beiden Hilfserzeugenden / und II zu berückfichtigen find. Die abgewickelten
inneren Flächen , wie z . B . DE und EG für die Caffette k t hf oder H und y für die Caffette II , find
bei der angenommenen ftaffelförmigen Anordnung unter Benutzung der Erzeugenden I und II zu zeichnen.

Eine befondere , fchief angefchnittene und ftark unterfchnittene , dreifach geftaffelte
Caffetten-Anordnung ift bei der kreisrunden Kuppel des Pantheon in Rom zu bemerken .
Näheres hierüber , begleitet von kritifchen , fehr zu würdigenden Erörterungen ift in
Theil II , Band 2 diefes » Handbuches « zu finden , worauf hier hingewiefen werden kann ,

b ) Stärke der Kuppelgewölbe und ihrer Widerlager .

Bei der Befprechung der Stabilität der bufigen Kappen der gothifchen Kreuz¬
gewölbe ift bereits in Art . 315 bis 322 (S . 460 bis 469) eine Gruppe von Grund¬
lagen mitgetheilt , welche geradezu bei der Prüfung der Stabilität der Kuppelgewölbe
ohne Weiteres wieder zu benutzen find . Diefe Grundlagen folgen dem Principe des
kleinften Widerftandes , welches Scheffler 1BB) bewiefen hat . Hier erübrigt nur noch,
unter Benutzung der foeben erwähnten , bei der Prüfung der Stabilität der bufigen
Kappen des gothifchen Kreuzgewölbes gemachten Mittheilungen , den Gang der
Stabilitäts -Unterfuchung des Kuppelgewölbes näher zu erläutern .

In Fig . 563 ift ein Kuppelgewölbe aus Backfteinmaterial von 10 m Durchmeffer
ftatifch unterfucht . Die Erzeugende der Kuppelfläche ift als Viertelkreis gewählt .
Im Scheitel des Gewölbes bleibt eine Lichtöffnung von 1 m Durchmeffer . Die Stärke
des Gewölbes ift vorläufig im Scheitel zu 0,25 ra , am Gewölbfufse l zu 0,38 m an¬
genommen .

Aus der Kuppel ift der Meridianftreifen mit der wagrechten Projection MAB , deffen mittlere
Dicke AB in der Widerlagsfuge io des Gewölbes 1 m beträgt , entnommen. Der nach der lothrechten
Ebene M io geführte Schnitt des Meridianftreifens ift im Aufrifs dargeftellt . Diefe lothrechte Ebene ift
Kräfteebene . Die Bogenfläche o bis io des Gewölbkörpers ift in io Theilftreifen zerlegt und für jede
Theillinie nach den in Art . 143 (S . 200), gegebenen Ausführungen die zugehörige , nach m gerichtete
Wölbfuge eingezeichnet.

ls8) Siehe : ScheffleR , H . Die Hydraulik auf neuen Grundlagen : Leipzig 1891 .
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Bei der verhältnifsmäfsig geringen Breite der durch lothrechte Theillinien begrenzten Theilflreifen
kann ihr Schwerpunkt als in ihrer Mittellinie liegend angenommen werden . Ift das Kuppelgewölbe im
Scheitel gefchloffen , fo ift das erfte obere Theilftück als keilförmiger Körper zu behandeln und fein

Schwerpunkt danach zu beftimmen. Die Lage der Geraden , worin die Gewichte i y 2 u . f. f. der den
Theilflreifen zugewiefenen Gewölbkörper wirken , ift hierdurch bekannt . Die Abfchnitte diefer Gewichts¬
linien innerhalb der Bogenfläche beftimmen meiftens auch die mittlere Höhe der einzelnen Gewölbkörper .
Die Fufspunkte j , 2 bis 10 der Gewichtslinien auf Mio im Grundriffe MAB des Meridianftreifens dienen
alsdann gleichfalls zur Angabe der mittleren Dicke der Gewölbekörper .

Die um M mit den Halbmeffern Mi , M2 u . f. f. zwifchen MA und MB befchriebenen Kreisbogen
ergeben diefe mittleren Dicken .

Nach der freien Wahl der fog. Bafis fiz = 0,2 m und der Annahme der Strecke z 0 = 1 m ift

genau nach den Erörterungen in Art . 249 (S . 363 ) die Gröfse der Körperinhalte , bezw. der Gewichte
der Theilftücke in der im Plane bei m gezeichneten Strecke o bis 10 dargeftellt .

Unter Verwendung diefes Gewichtsplanes ift nunmehr , im vollften Einklänge mit dem in Art . 315
bis 321 ( S . 460 bis 467) Vorgetragenen , die ftatifche Unterfuchung des Meridianftreifens des Kuppel¬
gewölbes anzuftellen. Hierbei fei die Gröfse des Reibungswinkels p des Materials durch tg p = 0,7
gegeben und als Winkel D C E aufgetragen.

Der erfte Wölbftein des oben offenen Gewölbes befttzt die Gewichtslinie 1 und das Gewicht gleich
der Strecke o 1 .

Die durch den höchften Punkt o des Rückens diefes Steines geführte Wagrechte giebt mit der
Gewichtslinie 1 den Schnitt a .

Die Fuge 1 wird von der Gewichtslinie 1 nicht getroffen . Die Mittelkraft der Seitenpreffungen
des erften , höchften Kranzfteines wirkt in der durch o geführten wagrechten Linie o a . Soll diefe Mittel¬
kraft für den Gleichgewichtszuftand gegen Drehen und Gleiten einen möglich kleinften Werth annehmen,
fo ift ihre Gröfse Io im Kräfteplane unter Beachtung des in Art . 318 (S . 463) Gefagten zu beftimmen .

Die durch a und den tiefften Punkt der Fuge 1 punktirt gezogene Linie giebt die Lage der
Refultirenden , welche aus dem Gewichte 1 des erften Kranzfteines und der noch unbekannten in o o.
wirkenden Mittelkraft der Seitenpreffungen diefes Kranzfteines entliehen mufs , wenn eben noch der Gleich-
gewichtszuftand gegen Drehung des Kranzfteines um die untere Kante der Fuge / vorhanden fein foll.
Diefe Refultirende fchliefst jedoch mit der Normalen zur Fugenrichtung 1 , wie ftch aus dem Kräfteplane
ergiebt , einen gröfseren Winkel ein , als der feft gefetzte Reibungswinkel p zuläfft.

Alsdann zieht man im Gewichts- oder Kräfteplane durch den Endpunkt 1 der Gewiclitsftrecke o 1
des erften Kranzfteines die Gerade 1 F parallel zur Fugenrichtung / , und verwendet man nunmehr nach
den in Art . 317 (S . 463) gegebenen Ausführungen fofort den Winkel Fi G — 90 — p , fo fchneidet der
Schenkel 1 G eine Kraftftrecke Io als Mittelkraft der Seitenpreffungen des erften Kranzfteines ab , welche
gröfser ift, als die vorhin bei der Prüfung des Gleichgewichtszuftandes gegen Drehen entftehende Mittel¬
kraft jener Preffungen. Der parallel zu Gi durch a im Meridianfchnitte gezogene Strahl aa trifft die
Fuge 1 innerhalb der Schnittfläche des Gewölbes ; mithin ift Io der möglich kleinfte Werth der Mittel¬
kraft der Seitenpreffungen des erften Kranzfteines , welche wach gerufen werden , um diefen Kranzftein
im Gleichgewicht gegen Drehen und gegen Gleiten zu erhalten .

Setzt man die in a a thätige Refultirende Ii der Seitenkräfte Io und 01 mit dem Gewichte 12
des zweiten Kranzfteines im Gewichtsplane zu der Refultirenden I2 zufammen ; zieht man , da diefe
Refultirende im Gewölbplane durch den Schnitt a der in a a wirkenden Refultirenden des erften Kranz¬
fteines mit der Gewichtslinie 2 des zweiten Kranzfteines gehen mufs , die Parallele aß zu I2 — fo erkennt
man , dafs diefe in ßa wirkende Mittelkraft I2 die Fuge 2 innerhalb des Gewölbfchnittes gar nicht trifft.
Defshalb mufs zum Herftellen des Gleichgewichtszuftandes des zweiten Kranzfteines gegen Drehen und
gegen Gleiten wiederum eine Zufatzkraft thätig werden , die als Mittelkraft der Seitenpreffungen des
zweiten Kranzfteines zur Annahme eines möglich kleinften Werthes zunächft durch den oberen Punkt 1
der Fuge 1 geht und ihren Angriffspunkt im Schnitte ß der in ßa wirkenden Refultirenden I2 mit der
durch 1 geführten wagrechten Linie 1 ß erhält .

Sodann mufs die zu beftimmende , in 1 ß wirkende Mittelkraft der Seitenpreffungen des zweiten
Kranzfteines eben Gleichgewicht gegen Drehen und gegen Gleiten bewirken können .

Für das Gleichgewicht gegen Drehen wird diefe Mittelkraft am kleinften , fobald die Refultirende
aus 1 2 und diefer noch unbekannten Mittelkraft in der Richtung ß £ durch den tiefften Punkt der Fuge 2
geht . Zieht man im Gewichtsplane 2II parallel zu ß £ , fo ift III die für den Gleichgewichtszuftand gegen
Drehen des zweiten Kranzfteines erforderliche möglich kleinfte Mittelkraft der zugehörigen Seitenpreffungen .
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Für das Gleichgewicht gegen Gleiten ift diefe Mittelkraft aber fo zu beftimmen , dafs die Richtung
•der Refultirenden aus der Kraft Iz und diefer noch unbekannten Mittelkraft mit der Normalen zur Fugen¬
richtung 2 keinen den Reibungswinkel p überfchreitenden Winkel einfchliefst .

Zieht man durch den Punkt 2 im Gewichtsplane die Gerade r? J parallel zur Fugenrichtung 2 und
verwendet man in bekannter Weife den Winkel J2 K = 90 — p , fo ergiebt fich , dafs die durch ß parallel
mit 2K geführte Gerade die Bogenfläche des Gewölbes innerhalb der Fuge 2 nicht trifft , dafs daher
zum Feftfetzen der Mittelkraft der Seitenpreffungen des zweiten Kranzfleines die Prüfung des Gleich -
gewichtszuftandes gegen Drehung allein hier fchon mafsgebend wird .

Für alle folgenden Fugen tritt eine Berückfichtigung des Reibungswinkels nicht mehr ein (vergl .
Art . 322 , S . 473 und Fig . 528 ) .

Für die Fuge 3 kommt zunächft die in ßb wirkende Refultirende II2 in Betracht . Diefelbe fetzt
(ich alsdann in b mit dem Gewichte 23 des dritten Kranzfleines zu einer Refultirenden II3 zufammen .
Die Gerade y <5 parallel zu II3 durch b im Gewölbplane geführt , giebt ihre Lage für die Bogenfläche
des Gewölbes . Sie fchneidet die durch den oberen Punkt 2 der Fuge 2 gezogene Wagrechte in y , Die
durch y und den tiefften Punkt der Fuge 3 geführte Gerade yc bedingt die Lage der für das Gleich¬
gewicht gegen Drehen des dritten Kranzfleines eintretenden Refultirenden , deren Seitenkräfte als II3
und als die noch zu beftimmende wagrechte Mittelkraft der Seitenpreffungen des dritten Kranzfleines fleh
geltend machen . Zieht man 3III im Gewichtsplane parallel zu y c, fo ift IIIII die gefuchte Mittelkraft
der Seitenpreffungen des dritten Kranzfleines .

Auf ganz gleichem Wege fährt man in der Zufammenfetzung der für die folgenden Kranzfteine in
Frage kommenden Kräfte fort , um in den Strecken IVIII , VIV , VI V und VII VI die Mittelkräfte der
Seitenpreffungen für den 4 . , 5 . , 6 . und 7 . Kranzftein durch Zeichnung zu beftimmen . Für den 8 . Kranz -
ftein oberhalb der Fuge 8 kommt eine wagrechte Mittelkraft von Seitenpreffungen nicht mehr in Thätig -
keit . Die in der Richtung bis zur Fuge 7 auftretende Refultirende VII 7 fetzt fleh in g mit dem
Gewichte 7 8 des 8 . Kranzfleines zu der Mittelkraft VII8 zufammen . Die durch g parallel zu VII8
geführte Gerade g h trifft bereits die Fuge 8 innerhalb der Bogenfläche , fo dafs fchon ohne Eintritt einer
Mittelkraft von Seitenpreffungen in der durch den oberen Punkt 7 geführten Wagrechten für diefen
Kranzftein Sicherung gegen Drehen vorhanden ift .

Das Gleiche gilt für den 9 . und 10 . Kranzftein .
Aus dem Kräfteplane ergiebt fleh in / / , II2 u . f . f . bis VII 7 , VII8 , VII 9 und VII10 der

Reihe nach jedesmal der Druck auf die entfprechende Lagerfläche der Fugen 1 , 2 u . f . f . bis 7 , 8 , g und 10 .
Würden diefe refultirenden Drücke der Lagerfugenflächen über die äufseren , in der Rückenlinie

des Meridianftreifens liegenden Fugenkanten hinausfallen oder mit der Normalen der zugehörigen Fuge
von unten einen Winkel einfchliefsen , welcher gröfser als der Reibungswinkel p ift , fo ift das unterfuchte
Kuppelgewölbe nicht flandfähig , da im erften Falle kein Gleichgewicht gegen Drehen , im letzten Falle
kein Gleichgewicht gegen Gleiten vorhanden ift .

Die Refultirende aller wagrechten Mittelkräfte der Seitenpreffungen der einzelnen Kranzfteine ift
gleich der Summe diefer Mittelkräfte , alfo gleich der Strecke VIIo . Sie giebt die Gröfse des wagrechten
Schubes an , welcher vom Meridianftreifen des Kuppelgewölbes in der Widerlagsfuge 10 auf den Wider¬
lagskörper übertragen wird .

Zu bemerken ift , dafs diefer refultirende wagrechte Schub feinen gröfsten Werth VIIo bereits für
die Fuge 7 erreicht hat . Die Fuge , -welcher überhaupt der gröfste refultirende wagrechte Schub zunächft
zu theil wird , heifst auch beim Kuppelgewölbe Bruchfuge oder Brechungsfuge . In der Zeichnung
ift alfo Fuge 7 die Bruchfuge . Unterhalb der Bruchfuge rnüffen bei einem ftabilen Gewölbe die Angriffs¬
punkte der einzelnen Lagerfugendrücke gh = VII8 , hi = VIIg und il — VII10 für die zugehörigen
Fugen 8 , g und 10 , wie hier der Fall ift , innerhalb der Bogenflächen bleiben .

Wird die Forderung erhoben , dafs fowohl die Angriffspunkte der Lagerfugendrücke , als auch die
wagrechten Linien , worin die Mittelkräfte der Seitenpreffungen der einzelnen Kranzfteine wirken , das
Gebiet des inneren Drittels der Bogenfläche des Meridianftreifens nicht verlaffen follen , fo kann , wie der
Plan P in Fig . 563 fofort erkennen läfft , die Stabilitäts -Unterfuchung des Kuppelgewölbes unter Beachtung
des Flächenftückes , welches dem inneren Drittel der Bogenfläche entfpricht , dem Wefen nach ganz fo
vorgenommen werden , wie im Hauptplane gezeigt ift . Zugleich kann hierbei auf Art . 320 (S . 466 ) ver -
wiefen werden .

In unmittelbarem Zufammenhange mit der ftatifchen Unterfuchung des Meridian^
ftreifens kann die Prüfung der Stabilität des Widerlagers des Kuppelgewölbes in
einfacher Weife durch Zeichnung vorgenommen werden .

365-
Stabilität

der
Widerlager .
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366 .
Gewölbftärke.

Der in Fig . 563 im Grundriße und Schnitte dargeftellte Widerlagskörper ift aus 2 Theilftreifen

mit den Gewichten 11 und 12 gebildet . Die Gewichtsftrecken 10 11 des Theilkörpers 11 und 1112 des

Stückes 12 find im Gewichtsplane zur Vermeidung fehr langer Kräftedrecken nur in Y20 ihrer fonft

erforderlichen Längen aufgetragen .
Der in der Linie il auf die Widerlagsfuge gelangende Druck VII10 fetzt fich mit dem Ge¬

wichte 11 des unterhalb der Fuge 10 vorhandenen Widerlagstheiles zu einer durch den Schnitt i der

Gewichtslinie 11 mit dem Strahle il gehenden Mittelkraft zufammen . Um diefe Mittelkraft zu beftimmen ,
mufs , da das Gewicht des Theilftreifens 11 in J/2o feiner Gröfse dargeftellt ift , auch die Kraftftrecke VII10

nur in ^ 20 ihrer Gröfse benutzt werden .
Die Strecke n 10 ift Y20 der Strecke VII10 \ mithin ift nn die gefuchte Mittelkraft ebenfalls

in J/20 ihrer Gröfse .
Zieht man die Gerade ik parallel zur Linie na , fo ergiebt fich in ik die Lage der fraglichen

Mittelkraft . Sie trifft die Gewichtslinie 12 im Punkte k . Die Zufammenfetzung von mi und 1112

ergiebt die Mittelkraft n 12 . Zieht man durch k die Gerade w k parallel zu n 12 , fo ift im Strahle w k

die Lage diefer Mittelkraft im Plane des Widerlagers beftimmt . Sie trifft die als feft vorausgefetzte Fufs -

ebene S T des Widerlagskörpers im Punkte w . Da der Abftand Tw hier noch etwas gröfser als lj% S T

gefunden ift , fo ift entfprechende Sicherheit des angenommenen Widerlagers gegen Drehung vorhanden .

Da die Richtung wk mit der Normalen zu ST einen Winkel einfchliefst , welcher weit kleiner als der

Reibungswinkel p bleibt , fo ift auch Gleichgewicht gegen Gleiten bekundet .
Will man die Stabilität des Widerlagers unter Beachtung des inneren Drittels der Bogenfläche

des Meridianftreifens prüfen , fo erleidet das Wefen der hierbei zu verfolgenden Schritte , welche aufser -

dem mit der in Art . 142 (S . 197 ) befprochenen Beftimmung der Widerlagsflärke des Tonnengewölbes in

vollfter Uebereinftimmung flehen , keine Beeinträchtigung .

Auf Grund der Ergebniffe der ftatifchen Unterfuchung des Meridianftreifens
des Kuppelgewölbes ift die Gewölbftärke in der in Art . 323 (S . 475) angegebenen
Weife näher feft zu ftellen .

Die gröfste wagrechte Mittelkraft der Seitenpreffungen der einzelnen Kranzfteine ift die Kraft IVIII

der vierten Kranzfchicbt . Trägt man sr — IVIII auf , zieht man durch r die Lothrechte zu MB und

durch s die Lothrechte zu MA des Grundriffes MAB vom Meridianftreifen , fo erhält man in st y bezw . tr

die normalen Seitenpreffungen des 4 . Kranzfteines . Für alle übrigen Kranzfteine find derartige Seiten¬

preffungen kleiner , weil alle übrigen zugehörigen Mittelkräfte kleiner als IVIII find .
Aus praktifchen Gründen , namentlich zur Vermeidung einer zu bedeutenden Zahl ungleich ftarker

Wölbfchichten , geht man für die Berechnung der von den normalen Seitenpreffungen zunächft abhängigen
Gewölbftärke von den gröfsten diefer Preffungen aus . Diefe normalen Preffungen st — tr find im Plane

gemeffen gleich 1,75 m. Die Bafis ift pz = 0,2 m ; folglich ift die normale Preffung gleich 1,75 . 0,2 = 0,35 cbm.

Die zwifchen den Fugen j > und 4 des Meridianftreifens gegebene mittlere Breite des 4 . Kranzfteines

mifft 0,58
Zur Anwendung der beim Normaldrucke bei einer Tiefe gleich lm abgeleiteten Gleichung 150

(S . 187 ) ift N für die Stofsflächen des 4 . Kranzfteines zu berechnen als

0,35 - 1 - ,N — - - - = 0,6 cbm •
0,58

Nach der eben bezeichneten Gleichung ergiebt fich für Backfteinmaterial eine Stärke

dx = — f - l/ (540 - 0,e ) 0,6 = 0,12 » ,
IDU

d . h . gleich einer Backfteinbreite .
Der Lagerfugendruck für die Fuge 4 ift gleich IV4 . Sieht man diefen Druck vermöge feiner

nur geringen Abweichung von der normalen Stellung zur Fugenrichtung 4 fofort als zugehörigen Normal¬

druck an , fo wird , da IV4 — 1,25 m mifft und die mittlere Dicke der Lagerfugenfläche 4 nach dem

Grundriffe MAB des Meridianftreifens zu 0,5 m erhalten wird , unter Beachtung der Bafis pz = 0,2 m die

Mafszahl des Normaldruckes der Lagerfuge 4 für die Tiefe gleich 1 m gefunden als

1,25 . 0,2 . 1

Diefer Werth giebt nur eine Stärke
0,5

= 0,5 cb m.

l/ (540 = 0 ,5) 0,5 = Co 0,u di.

Da fonach d-i kleiner als d x wird , fo ift in erfter Linie die Stärke d\ = 0,12 m zu berückfichtigen .
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Für die Fuge 7 ift der Lagerfugendruck gleich VII 7 = 3,i m und die mittlere Dicke gleich 0,8 m I
folglich wird , da r \ g als Parallele zu VII 7 als Normale zur Fugenrichtung 7 beibehalten werden kann ,
für die Tiefe gleich 1 m berechnet

N =
3a ' ° ’2 • 1

0,8
Hierfür wird die Gewölbftärke

0,775 cbm == 03 0,8 cbm-

dz =
150 1/ (540 — 0,s ) 0,8 Cs5 0,14 m ,

alfo gröfser als eine halbe Backfleinlänge.
Für die Widerlagsfuge jo ifl der Normaldruck nach Meffung der Gewichtsflrecke o io = 9,35 m

bei der mittleren Dicke gleich lm zu berechnen als
9,35 0,2 . 1

1
Diefer Normaldruck erfordert eine Gewölbftärke

— 1 ,87 cbm .

1
150 \/

"
(540 — 1,87 ) 1,87 — 0,21 m ,

alfo nahezu eine Backfteinlänge .
Die im Vorftehenden berechneten Gewölbabmeffungen find durchweg kleiner als die in der Zeich¬

nung angenommenen Stärken . Sie liefern gewiffe Grenzwerthe , welche bei einer nunmehr zum zweiten
Male durchzuführenden Stabilitäts -Unterfuchung des Kuppelgewölbes in Betracht zu ziehen find .

Zu diefem Zwecke wird für den neuen Meridianftreifen , da für die Fuge J fchon 0 ,i 4 m Stärke
eintreten müßte , bis zur Fuge 6 eine Gewölbftärke zu 1/2 Backftein , von Fuge 6 bis zur Widerlags¬
fuge io dagegen eine Gewölbftärke zu 1 Backftein angenommen und nunmehr ganz in der bei Fig . 563
angegebenen Weife die Stabilitäts -Unterfuchung diefes fchwächeren Meridianftreifens durchgeführt .

Im vorliegenden Falle ergiebt diefe hier nicht weiter dargeftellte Unterfuchung jedoch den Aus¬
weis, dafs die Gewölbftärken im Allgemeinen und befonders in der Widerlagsfuge 10 wieder zu vergröfsern
find , fo dafs die in Fig . 563 vorweg angenommenen Gewölbftärken zweckmäfsig beibehalten werden .

Die in Fig . 563 enthaltene ftatifche Unterfuchung des Widerlagers , abhängig
gemacht von den im Meridianftreifen wach gerufenen Kräften , welche zur Her -
ftellung des Gleichgewichtszuftandes einem möglich kleinften Werthe entfprechen ,
liefert das Ergebnifs der ficheren Standfähigkeit des Stützkörpers , da der Angriffs¬
punkt w der letzten in Betracht zu ziehenden Refultirenden wk noch innerhalb des
inneren Drittels der Stärke 5 T des Widerlagers liegt , da aufserdem die Mittellinie
des Druckes die Widerlagsfläche nicht verläfft und da endlich auch eine Gefahr
des Gleitens nicht bekundet ift .

5 TSollte die Strecke Tw genau gleich —— werden , fo könnte die Breite des
o

Theilftreifens 12 fogar noch etwas verkleinert werden .
Eine noch gröfsere Sicherheit für die Standfähigkeit des Widerlagers läfft fleh

einführen , fobald , wie im Plane P von Fig . 563 angedeutet ift , die im Meridian¬
ftreifen zu ermittelnden Preffungen unter der Benutzung des inneren Drittels der
Bogenfläche beftimmt und bei der fortgefetzten ftatifchen Unterfuchung des Wider¬
lagers in bekannter Weife derart benutzt werden , dafs der Angriffspunkt w den
Abftand gleich ein Drittel der Widerlagsftärke von der Aufsenkante des Stütz¬
körpers erhält .

In dem in der Zeichnung behandelten Falle ift die Stärke S T des Widerlagers gleich 1 ,25 m - Der

Durchmeffer des betrachteten Kuppelgewölbes ift 10 m
diefes Durchmeffers .

mithin ift die Widerlagsftärke gleich
1,25
TF

Der refultirende wagrechte Schub , welcher vom Meridianftreifen bei der
mittleren Dicke 1 m am Fufse in der Widerlagsfuge des Kuppelgewölbes auf den

367 .
Widerlags

ftärke .

368 .
Fufsring
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Widerlagskörper übertragen wird , kann durch einen um den Gewölbefufs gelegten
eifernen Ring aufgenommen und vernichtet werden .

Durch diefen Fufsring wird die Sicherung des Gewölbefufses , bezw. die ver¬
minderte Beanfpruchung des Widerlagers erreicht .

Die Berechnung des meiftens rechteckig genommenen Querfchnittes des Fufs-
ringes , welcher eine Zugfpannung von der Gröfse der zu vernichtenden , normal
zu den Seitenebenen des Meridianftreifens flehenden Seitenkräfte des refultirenden
wagrechten Schubes aufzunehmen hat , erfolgt unter Anwendung der Gleichung 249
(S . 465)

HR
P ~ ~TT '

Hierin ift p nunmehr als Gröfse der Zugfpannung , welche der Querfchnitt des
Fufsringes aufzunehmen hat , in Kilogramm zu beftimmen , indem zuvor der refultirende

R
wagrechte Schub H in Kilogramm berechnet ift . Bei -jj kann R als Halbmeffer

des Bogens A B der mittleren Dicke der Widerlagsfuge und D als diefe mittlere
Dicke felbft in Metern bleiben .

H wird in der Zeichnung , wie hier in VII0 , als Linie erhalten , welche die
Höhe des Steinprismas vom Wölbmaterial angiebt , deffen rechteckige Grundfläche
eine Länge von 1 ra , aber eine Breite gleich der Bafiszahl, welche beim Aufträgen
der Gewichtsftrecken der Theilftreifen des Gewölbes benutzt wird, befitzt .

Bezeichnet B die Bafiszahl (in Met .) , y das Gewicht von 1 cbm des Wölb¬
materials (in Kilogr .) , fo wird

H . l . BiR
P = D Kilogr .

Ift ferner f die gefuchte Querfchnittsfläche (in Quadr . -Centim .) , s die zuläffige
Zugfpannung (in Kilogr .) für lqcm, fo ift

HB y R
p = fs =

und folglich

B e i fpiel .
R — 5,2 m und D :

D Kilogr .

H B y R
>D Quadr .- Centim. 250 .

In Fig . 563 ift H — VIIo zu 1,7 m gemeffen ; ferner ift B = 0,2 m , y = 1600 ke ,
= lm ; j fei = 700 kg für 1 qcm . Alsdann ift

1,7 0,2 • 1600 • 5,2/ = ' 4,04 qcm .

369-
Doppel¬
kuppel .

700 . 1
Ein fchmiedeeiferner Fufsring mit einem rechteckigen Querfchnitte von 1 cm Breite und 4 cm Höhe

würde den refultirenden wagrechten Schub vernichten .

Bei Doppelkuppeln ift die ftatifche Unterfuchung auf dem in Art . 364 (S . 516)
befchriebenen Wege für die Innen - und Aufsenkuppel befonders vorzunehmen . Ver¬
einigen fleh beide Kuppeln oberhalb ihres Gewölbefufses in einer gemeinfchaftlichen
Fuge F (Fig . 564 ) , fo erfolgt die getrennte ftatifche Unterfuchung der äufseren und
inneren Kuppel bis zu diefer Fuge F . Ift J der refultirende Fugendruck der Innen¬
kuppel und A der refultirende Fugendruck der Aufsenkuppel , fo find diefe für die
Fuge F vorhandenen Drücke zunächft zu einer Refultirenden R zufammenzufetzen ,
um alsdann durch ihre Vereinigung mit den Gewichten B , C u . f. f. der Theile des
gemeinfchaftlichen Kuppelgewölbftückes , welches zwifchen der Fuge F und der
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Widerlagsfuge W liegt , nach und nach unter Ein¬
führung der entftehenden Mittelkräfte K , M u . f. f.
die Stabilitäts -Unterfuchung zu vollenden .

Der refultirende wagrechte Schub , welcher vom
Meridianftreifen der Doppelkuppel in der Wider¬
lagsfuge auf den Widerlagskörper übertragen wird,
ift gleich der Summe der fämmtlichen wagrechten
Mittelkräfte der Seitenpreffungen der einzelnen Kranz -
fteine der Aufsen- und Innenkuppel . Die Prüfung
der Stabilität des Widerlagers felbft erfolgt auch für
Doppelkuppeln in der in Art . 365 (S . 519) angegebenen
Weife . Eben fo richtet fich die Beftimmung der Ge -
wölbftärke beider Kuppeln nach dem in Art . 366
(S . 520 ) Vorgetragenen .

Die ftatifche Unterfuchung der Stutz - oder Hänge¬
kuppel (Art . 353 , S . 505 ) ift , wie beim gewöhnlichen
Kuppelgewölbe , in der Weife durchzuführen , als zu-
nächft ein am weiteften gefpannter Meridianftreifen
der Hängekuppel , deffen mittlere lothrechte Meridian¬
ebene in den meiften Fällen durch eine Ecke des

als Quadrat , Rechteck oder Vieleck gegebenen Grundriffes des Gewölbes gehen
mufs, der erforderlichen Prüfung unterworfen wird.

Die Ergebniffe diefer Prüfung find unmittelbar auf die weniger weit gefpannten
Meridianftreifen , welche natürlich in ihrer mittleren Fufsdicke im Grundkreife der
Kuppel und in ihrer Belaftung , wie gewöhnlich der Fall , keine Abweichung vom
Hauptftreifen aufweifen müfften, zu übertragen .

Hiernach treten diefelben Gefichtspunkte , welche in Art . 322 (S . 469) bei der
Zerlegung der bufigen Kappen gothifcher Kreuzgewölbe angeführt find, im Wefent -
lichen wieder in den Vordergrund . Auch die Beftimmung der Gewölbdriicke , welche
von den verfchieden weit gefpannten Meridianftreifen auf die Widerlagskörper ge¬
langen , ift unter Beachtung des in dem bezeichneten Artikel Vorgetragenen zu
treffen.

Wird das oben offene , durch den Lichtring im Scheitel begrenzte Kuppel¬
gewölbe mit einer Laterne , deffen Träger meiftens der Lichtring felbft ift , verfehen ,
fo erfährt das Kuppelgewölbe hierdurch eine befondere Belaftung , welche je nach
dem Gewichte der Laterne von geringem oder erheblichem Einflufs auf die Stabilität
und die Stärke des Gewölbes fein kann .

Wird das auf den Kranzftein des Meridianftreifens entfallende Gewicht des
zugehörigen Laternenftlickes durch das Gewicht eines Steinprismas des Wölbmaterials
erfetzt und mit dem Gewichte des Kranzfteines vereinigt , fo ift die Belaftung diefes
Kranzfteines , bezw . des Theilftückes im Meridianftreifen bekannt . Die unter Be¬
achtung diefer Belaftung einzuleitende ftatifche Unterfuchung des Meridianftreifens
weicht im Wefen von den zu Fig . 563 (S . 517 ) gegebenen Erläuterungen nicht ab .

Ift z . B . L in Fig . 565 die lothrechte Schwerlinie des für den zu Grunde ge¬
legten Meridianftreifen m in Frage kommenden Laternenftückes , fo mufs diefe Linie L
auch Schwerlinie oder , genau genug , die Mittellinie des erften Theilftreifens für den
zugehörigen Kranzftein bleiben .

Fig . 564 .

370 .
Stutz¬
oder

Hängekuppel .

371-
Kuppel

mit
Laterne .
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Man hat alfo den Abftand a der
Lothrechten L von der bekannten erften
Theillinie o zu benutzen , um durch b =̂ a
die zu beftimmende zweite Theillinie I
feft zu legen . Hiermit ift die Breite
a -j- b = 2 a der Steinfäule gefunden ,
welche das Gewicht P Kilogr . des
Laternenftückes erfetzen Toll . Ferner ift
durch die Lage von L auch die mittlere
Dicke 8 des zugehörigen Kranzfteines
und fomit gleichzeitig diefelbe mittlere
Dicke 8 für die Steinfäule beftimmt.

Die Grundfläche diefer Steinfäule
kann mit hinlänglicher Genauigkeit als
ein wagrecht liegendes Rechteck von der
Länge 2 a Met. und der Breite 8 Met.
angenommen werden . Das Gewicht von
1 cbm Wölbmaterial fei y Kilogr. Die
zu berechnende mittlere Höhe Met.
der Steinfäule , welche das Gewicht P
Kilogr . befitzen foll , ergiebt fleh aus
dem Ausdruck

2 a 8 x *( = P
mit P

Fig - 5 6 5 -

X ■■ Met. 251 .

372-
Winddruck.

2 a 8 y
Hiermit ift die Beftimmung der

Beladung der Kuppel durch die Laterne
getroffen . Die auf bekanntem Wege
aufzufindenden Seitenpreffungen und
Lagerfugendrücke der einzelnen Kranz -
fteine geben weiteren Auffchlufs über die einzuführende Gewölbftärke .

Bei bedeutendem Gewichte der Laterne können die Seitenpreffungen für den
oberen Kranzftein , alfo für den Lichtring , eine Gewölbftärke erfordern , welche unter
Umftänden bei der Ausführung nicht geftattet werden foll . Alsdann ift die Durch¬
bildung der Laterne mit geringerem Gewichte nothwendig .

Wird ein Kuppelgewölbe in irgend einer Ringfchicht durch ein Einzelgewicht
belaftet , fo ift fein Einflufs auf die Seitenpreffungen und Lagerfugendrücke der Kranz -
fteine in dem befonderen Meridianftreifen , deffen Symmetrieebene die lothrechte
Schwerlinie der Einzelbelaftung enthält , unter entfprechender Berückfichtigung von
Gleichung 249 (S . 465) und unter Anwendung der fonft erforderlichen graphifchen
Ausführungen zu beurtheilen .

Frei gelegene , kräftig emporfteigende Kuppelgewölbe haben bei ftarken Stürmen
Beanfpruchungen zu erleiden , welche eine Formänderung der Kuppel und eine
Aenderung der vor der Einwirkung des Windes vorhandenen Seitenpreffungen und
Lagerfugendrücke bewirken können .

Die genaue Beftimmung folcher Form - und Kräfteänderungen durch Winddruck
ift bislang noch nicht gelungen . Man wird daher bei der ftatifchen Unterfuchung



von Kuppelgewölben , welche neben ihrem Eigengewicht und ihrer fonftigen ruhen¬
den Belaftung noch vom Winddrucke beanfprucht find , einen Näherungsweg betreten
miiffen .

Die einzelnen Meridianftreifen der halben Kuppel , welche von der Windrich¬
tung getroffen werden , erhalten durch den Winddruck ungleich grofse Belattungen .
Der Meridianftreifen , deffen lothrechte Symmetrieebene zugleich Ebene des Wind -
ftromes ift , erfährt die gröfste Beanfpruchung . Ermittelt man unter Berückfichtigung
der in Art . 337 (S . 486) gegebenen Anleitung die auf den Rückenflächen der einzelnen
Kranzfteine diefes Meridianftreifens eintretenden lothrecht fliehenden , im Schwer¬
punkte der gedrückten Flächen angreifenden Winddrücke ; fetzt man diefelben einzeln
mit den Gewichten und der fonft etwa vorhandenen Belaftung der zugehörigen
Kranzfteine zufammen , um hierdurch für jeden Kranzftein die Refultirende der ihn
angreifenden äufseren Kräfte zu erhalten : fo laffen fleh unter nunmehriger Benutzung
diefer einzelnen Refultirenden ganz im Sinne der in Art . 364 (S . 516) gegebenen
Darlegungen die fämmtlichen Seitenpreffungen und Lagerfugendrücke des im All¬
gemeinen am ungünftigften beanfpruchten Meridianftreifens ermitteln und hiernach
die Gewölbftärken des durch Winddruck mit belafteten Kuppelgewölbes bemeffen.

Werden mehrere Kuppelgewölbe als Stutzkuppeln neben einander angeordnet 373 'rr ö rr t» Kuppelgewölbeund durch Gurtbogen getrennt , fo kommen für die Beanfpruchung diefer Gurtbogen zwifchen
und ihrer gemeinfchaftlichen Pfeiler ähnliche Verhältniffe in Betracht ,
Art . 258 (S . 381 ]
weit gefpannten

wie folche in
beim Kreuzgewölbe berückfichtigt find . Tritt in Folge von ungleich
und ungleich belafteten Gurtbogen , die als Widerlager einzelner ,

Gurtbogen .

374*
Empirifche

Regeln
für die

Gewölbftärke .

neben einander gereihter Hänge - oder Stutzkuppeln von verfchiedener Spannweite
dienen und gruppenweife von einem gemeinfchaftlichen Gurtpfeiler getragen werden ,
ein ungünftiger Verlauf der Mittellinie des Druckes im Pfeiler ein , fo ift auch hier ,
wie beim Kreuzgewölbe , durch entfprechende Ausmauerung der Gewölbzwickel
oberhalb des Pfeilers eine Sicherung der Stabilität des Stützkörpers einzuführen . Die
ftatifche Unterfuchung der Gurtbogen und ihrer Pfeiler erfolgt nach den bekannten
Grundlagen .

Form und Belaftung der Kuppelgewölbe bedingen unter Beachtung der Fettig¬
keit und der fonftigen Eigenfchaften des Wölbmaterials die Gewölbftärke . Den
hierbei obwaltenden verfchiedenen Verhältniffen können empirifche Regeln für die
Stärke der Kuppelgewölbe nicht fofort gerecht werden .

Die Ergebniffe diefer Regeln follen im Allgemeinen nur als Ausgangswerthe
dienen , welche der ftatifchen Unterfuchung und der damit zufammenhängenden Be-
ftimmung der Stärke der Kuppelgewölbe vorläufig zu Grunde zu legen find.

Für kleinere , mäfsig belaftete Kuppelgewölbe aus gutem Backfteinmaterial
über quadratifchem Grundrifs können folgende Gewölbftärken als Ausgangswerthe
Berückfichtigung finden :

Spannweite bis : 4 6
Gewölbftärke im Scheitel : ^2 1

» am Kämpfer : 1
/2 1

Aehnliche Abmeffungen können auch für die Stärke kleinerer Kuppelgewölbe
aus Backftein über Kreisgrundriffen gewählt werden .

Für die Ermittelung der Widerlagsftärke der Kuppelgewölbe find die nach Empfrjjche
empirifchen Regeln anzunehmenden Werthe gleichfalls nur als vorläufige Abmeffungen Regeln für die
anzufehen , welche für die Stabilitäts -Unterfuchung der im Querfchnitte oft nach WlderIagsllarke '

8
1

Vk

10 Met.
1 Backftein
2 »
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376 -
Allgemeines.

377-
Rüftungen.

befonderen baulichen Verhältniffen angeordneten Widerlagskörper den erften Anhalt
gewähren .

Bei verfchiedenen Grofsconftructionen der Kuppelgewölbe älterer und neuerer
Zeit fchwankt die Stärke der Widerlager zwifchen 1ls bis etwa ihrer Spannweite .

Rondelet ftellte die Regel auf , dafs dem Kuppelgewölbe die Hälfte der
Widerlagsftärke des Tonnengewölbes von gleicher Spannweite als Widerlager zu-
gewiefen werden foll .

Allgemein genommen , kann man die Widerlagsftärke der Kuppelgewölbe
näherungsweife zu 1

/e bis J /8 des Kuppeldurchmeffers wählen .
Wird in befonderen Fällen der in Art . 368 (S . 521 ) erwähnte Fufsring zur

theilweifen oder gänzlichen Vernichtung des in der Widerlagsfläche des Kuppel¬
gewölbes wirkenden wagrechten Gewölbfchubes angebracht , fo kann die Stärke des
Widerlagskörpers in geeigneter Weife herabgefetzt werden . Beruhigenden Auffchlufs
über die alsdann einzuführende Widerlagsftärke hat die anzuftellende ftatifche Unter -
fuchung zu geben .

c) Ausführung der Kuppelgewölbe .

Die Ausführung der Kuppelgewölbe mit über einander gelagerten concentrifchen
Ring - oder Kranzfchichten , deren Lagerflächen durch normal zur Laibungsfläche
der Kuppel gerichtete gerade Linien erzeugt werden , deren Stofsflächen lothrechten
Meridianebenen des Gewölbes angehören , ift im Allgemeinen fehr einfach und in
vielen Fällen bei nicht zu grofsen Spannweiten der Kuppeln und bei geeignetem
Wölbmaterial ohne Schwierigkeiten felbft in freihändiger Mauerung zu befchaffen .
Der Bildung der Lager - und Stofsfugen entfprechend , erhält jeder Wölbftein im
Wefentlichen eine doppelt keilförmige Geftalt .

Ueber die Ausführungsweife der Kuppelgewölbe der früheften Zeit und der
Zeit der Römer über kreisrunden und vieleckigen Räumen find in Theil II , Band 2
diefes » Handbuches « eingehende Mittheilungen , worauf hier verwiefen werden mufs,
gemacht . Die dort näher gegebene Befchreibung der aus Quadern ohne oder mit
Mörtel , aus Backfteinen , aus Backfteinen mit Gufsgemäuer , aus Gufsgemäuer mit
Backfteinverblendung , aus Töpfen mit Gufsmauerwerk oder aus eigenartig geformten
Töpfen allein hergeftellten Kuppelgewölbe bietet eine Fülle von Angaben über die
verfchiedenften Arten ihrer Ausführung dar .

Die hauptfächlichften Baumaterialien für Kuppelgewölbe der Jetztzeit find ge¬
wöhnliche Backfteine , Hohl - oder Lochfteine , poröfe Backfteine , Quader , lagerhafte ,
plattenförmige Bruchfteine , guter Kalkmörtel , verlängerter Cementmörtel oder Cement -
mörtel allein.

Befondere Einrüftungen durch Lehrbogen mit Schalung werden wohl für
gröfsere aus Quadern oder Bruchfteinen zu wölbende Kuppeln in Anwendung ge¬
bracht . Bei Backfteinkuppeln , welche in über einander gelagerten Kranzfchichten
gemauert werden , ift eine derartige Einrüftung meiftens nicht erforderlich .

Gehört die Laibung der Kuppel einer Kugelfläche an , fo benutzt man beim
Wölben die fog. Leier / (Fig . 566) von der Länge des Halbmeffers des Kugel¬
gewölbes . Die Leier , eine Leifte oder Latte aus Tannenholz mit etwa 5 cm Durch -
meffer , ift am unteren Ende mit einem Haken in eine Oefe gehängt , welche auf
dem Kopfe eines feft flehenden Pfoftens oder des Ständers eines Bockgerüftes
genau im Mittelpunkte des Gewölbes angebracht ift .
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Durch Drehen der Leier um
diefe Oefe wird die Lage der ein¬
zelnen Kranzfchichten und die Rich¬
tung der Stofsflächen der Wölbfteine
in einfachfter Weife angegeben . Beim
Wölben felbft mufs , da vor dem
vollftändigen Schluffe des einzelnen
Kranzringes , fobald die Neigung der
unteren Lagerfläche zu grofs wird,
leicht ein Abgleiten der Wölbfteine
eintritt , das Beftreben des Gleitens
durch Verwendung eines guten , mög-
lichft fchnell bindenden Mörtels ver¬
hindert werden . In der Nähe des
Gewölbefcheitels ift das Beftreben
dies Abgleitens am ftärkften .

Das beffere Haften des einzel¬
nen Wölbfteines einer zu vermauern¬

den Kranzfchicht auf feiner Lagerfläche wird zweckmäfsig durch eine befondere
Belaftung des immer zuletzt verfetzten Steines unterftützt . An einem Nagel , der
in einer tief gelegenen Fuge am Rücken des Gewölbes eingefchlagen ift , wird eine
Schnur j befeftigt . Das andere Ende diefer Schnur wird mit einem Gewichte ,
gewöhnlich mit einem Backftein verbunden . Die über den Wölbftein gelegte Schnur
befchleunigt mittels des Gewichtes des frei im Inneren des Gewölbes herabhängenden
Backfteines feine Mörtelverkittung auf der Lagerfläche .

Sind beim Einwölben mehrere Arbeiter thätig , fo wird von jedem derfelben
ftatt der Leierlatte eine an der Oefe des Ständers befeftigte Schnur , auf welcher
die Länge des Kugelhalbmeffers genau bezeichnet ift , als Richtfchnur für die Lager¬
und Stofsfugen des Gewölbes benutzt .

Bei gröfseren Kugelgewölben , namentlich aber bei Kuppelgewölben , für deren
Erzeugende der Mittelpunkt aufserhalb der lothrechten Scheitelaxe der Gewölbfläche
gewählt ift , werden Leier , bezw . Schnüre nicht gebraucht . An ihre Stelle tritt ein
um die Scheitelaxe drehbarer , möglichft einfach hergerichteter Lehrbogen oder unter
Umftänden die Einrüftung durch eine Schar von radial geftellten Lehrbogen mit
Schalung .

Bei der Verwendung der gewöhnlichen Backfteine , der Hohl - oder Lochfteine
oder der poröfen Backfteine zur Wölbung der Kuppeln ift unter der Vorausfetzung ,
dafs nur gutes Material benutzt wird , die der Gewölbfläche entfprechende richtige
Stellung der Lager - und Stofsflächen beim Wölben der Kranzfchichten ftreng zu
beachten . Die durch Waffer angenäfften Steine werden mit gut und hinlänglich
fchnell bindendem Mörtel (verlängerter Cementmörtel , bezw . reiner Cementmörtel )
verfetzt . Da jeder Stein , genau genommen , doppelt keilförmig fein foll , fo mufs
ein entfprechendes Zuhauen der Steine vorgenommen werden . Bei kleineren Ge¬
wölben ift diefes Zuhauen kaum zu vermeiden . Bei gröfseren Gewölben befchränkt
fleh das Zuhauen in der Regel nur auf die Stofsflächen der Ringfchichten , da bei
den Lagerflächen die keilförmige Ausgleichung oft fchon durch die Mörtelfüllung
erzielt werden kann . Im Ganzen foll aber bei forgfältiger Ausführung dem fach-

Fig . 566 .

378.
Kuppelgewölbe

aus
Backfteinen .
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379-
Sporen .

380.
Verftärkungs -

gurte .

zu vermauernden
man defshalb für

einen gröfseren ,

Fig . 568.

gemäfsen Zurichten der Wölbfteine Rechnung getragen Flg - 5 6 7-
werden . In den meiften Fällen wendet man zur Er¬
zielung richtiger Lager - und Stofsfugenflächen am heften
nur Binderfchichten an , weil fonft , namentlich bei den
Kränzen mit geringerem Durchmeffer , die langen Seiten
der Backfteine fleh der Laibungsfläche des Gewölbes
nicht gut anpaffen können .

In der Nähe des Scheitels des gefchloffenen Kuppel¬
gewölbes wird das keilförmige Zufchärfen der in Binderfchichten
gewöhnlichen Backfteine etwas mifslich. Zweckmäfsig verwendet
die oberen Kranzfchichten befonders gebrannte Keilfteine , fo wie
entfprechend geformten und gebrannten , oder auch
aus einem Quader bearbeiteten Schlufsftein.

Oben offene Kuppelgewölbe erhalten als
Abfchlufs einen Lichtring . Hierfür werden die
Wölbfteine , wie Fig . 567 zeigt , am beften aus
gutem Quadermaterial angefertigt .

Zur Vermeidung einer erheblichen Belaftung
des unteren Theiles eines gröfseren Kuppelgewölbes
und feines Widerlagers durch volle Hintermauerung
zwifchen dem Rücken des Gewölbes und der Innen¬
feite des etwa noch reichlich hoch über der Kämpfer¬
ebene der Kuppel aufzumauernden Widerlagskörpers
bringt man oft fog . Sporen an . Die zwifchen
diefen Sporen a (Fig . 568 ) entgehenden Hohlräume
oder Zellen vermindern das Gewicht der eigent¬
lichen Hintermauerung in erwünfehtem Mafse.

In gleicher Weife können folche Sporen am
Fufse der Mauerung der Doppelkuppeln zwifchen
der äufseren und inneren Kuppelfchale angebracht
werden .

Läfft man unter Beachtung gleich grofser
Theilweiten des Kuppelfufses rippenartig nach dem
Scheitel oder dem Lichtkranze der Kuppel anfteigende Wölbftreifen mit gröfserer Stärke
als die dazwifchen liegenden Gewölbftücke befitzen , ausführen , fo entftehen die fog.
Verftärkungsgurte der Kuppel . In der Regel treten diefe etwa durchweg 1 ^2 bis 2 Stein
breiten Verftärkungsgurte um ^2 Steinftärke an der Rückenfläche des Gewölbes vor .

Als lehrreiches Beifpiel eines
Kuppelgewölbes mit Verftärkungs -
gurten und mit zweckmäfsiger Ein¬
führung eines Fufsringes zur Vernich¬
tung des für den Widerlagskörper
nachtheiligen wagrechten Gewölb-
fchubes ift die über der kreisrunden
Vorhalle des ftädtifchen Bades zu
Karlsruhe von Durm 1S9

) ausgeführte
189) Siehe : Zeitfchr . f . Bauw . 1874 , S. 123.

Fig . 569.
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38i .
Elliptifche
Kuppeln .

Kuppel mit Lichtring zu betrachten . In Fig . 569 ift für diefe Kuppel die Anord¬
nung des in einem Kranz von Sandfteinquadern eingelaffenen , mit Blei vergoltenen
fchmiedeeifernen Fufsringes R veranfchaulicht .

Bei elliptifchen Kuppelgewölben find die Lagerfugenkanten der einzelnen
Kranzfchichten Ellipfen , welche durch Schnitte wagrechter Ebenen mit der Ge¬
wölbelaibung erhalten werden . Die Lagerfugenflächen der Wölbkränze bilden
windfchiefe Flächen , erzeugt durch gerade Linien , welche in jedem Punkte der
zugehörigen Lagerfugenkante normal zur Oberfläche des Ellipfoids der Kuppel
flehen und in Folge hiervon verfchiedene Neigung zur wagrechten Ebene an¬
nehmen .

Beim Mauern der Wölbkränze kann übrigens das Windfchiefe der Lagerflächen
durch entfprechende Stärke der Mörtelfüllung ohne erhebliche Nachtheile für die
Wölbung ausgeglichen werden .

Die Stofsfugenflächen liegen in Meridianebenen , welche durch die lothrechte
Scheitelaxe der elliptifchen Kuppel geführt werden .

Um während der Ausführung elliptifcher Kuppelgewölbe die richtige Bildung
der Laibungsfläche und die genaue Stellung der Lager - , bezw . Stofsfugenflächen
aufrecht zu erhalten , find , von der lothrechten Hauptaxe der Kuppel ftrahlenförmig
auslaufend , mehrere Lehrbogen aufzuftellen , deren äufsere Begrenzungslinien nach
den ihnen zukommenden Meridianfchnitten zu beftimmen find . 382;CaffettirteDie Mauerung caffettirter Kuppelgewölbe in einzelnen Kranzfchichten , wobei Kuppelgewölbe,
die Kranztheile der Caffetten nur in geringerer Stärke , als die Caffettenftege aus¬
zuführen find , erfolgt wie bei den nicht caffettirten Kuppelgewölben .

Ift unter befonderen Verhältniffen bei diefen Gewölben eine vollftändige Ein-
rüftung mit Schalung nothwendig , fo find für die Caffetten Holzkalten als Hilfs-
rüftung auf der Schalung zu befeftigen . Diefe Holzkaften find im Allgemeinen in
der in Art . 163 (S . 234) befchriebenen Weife anzufertigen .

Die Ausführung der Hänge - oder Stutzkuppeln weicht von der Herrichtung
der vorhin befprochenen Kuppelgewölbe nicht ab .

Befondere Beachtung verdienen jedoch die bei diefen über quadratifchen ,
S

p ê
“^ " :

recht - oder vieleckigen Räumen eintretenden Stutzkuppeln in Frage kommenden
Eckzwickel oder Pendentifs , deren Geftaltung in Art . 353 bis 355 (S . 505 bis 507 )
näher gekennzeichnet ift .

In aller Strenge ift der Fufs des Eckzwickels eine gerade Linie , wenn nicht ,
wie z . B . bei der Kuppel der Peters -Kirche in Rom,

Fl§ - 57° - veranlafft durch eine befondere Grundrifsbildung der
Widerlagskörper des Gewölbes , die Eckzwickel z
nach Fig . 570 eine ausgebreitete Grundfläche er¬
halten .

Zur Vermeidung des in einer Schneide aus¬
laufenden Anfatzes der Eckzwickel wird auch bei
Hängekuppeln aus Backfteinmauerwerk als Anfänger
diefer Zwickel am beften ein gröfserer , regelrecht
bearbeiteter Quader (Fig . 571 ) verfetzt , welcher
dem unteren Backfteinringe ein geeignetes Auflager ,
bietet . Aufserdem kann aber auch in nicht unzweck-
mäfsiger Weife die Aufmauerung der Gewölbzwickel

34

383-
Hänge¬

oder

Handbuch der Architektur . III . 2, c .
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384 -
Kuppel

mit
Tambour .

385-
Einrüftung .

386.
Kuppelgewölbe

aus
Bruchfteinen .

in wagrechten Schichten mit allmählicher , der Laibungs¬
fläche des Gewölbes entfprechender Vorkragung , wie
Fig . 572 angiebt , vorgenommen werden . Die Stofs¬
fugenflächen diefer Zwickelmauerung werden nach loth -
rechten Meridianebenen der Kuppel geordnet . In diefer
Weife wurden von Möller die Pendentifs der Kuppel¬
gewölbe über den Treppenhäufern im Theater zu Mainz
ausgeführt .

Vorkragungen C in wagrechten Schichten mit
darüber gelegten , nach und nach vorgefchobenen
Mauerbogen A , B zeigt die Pendentif - Anordnung in Fig . 573 . Hierbei ent¬
flieht zwifchen der Aufmauerung C und dem unteren Mauerbogen A eine befon-
ders zu fchliefsende gröfsere Fuge h . Zwifchen dem höchften Mauerbogen 1234 .
und dem hier aus Quadern angenom¬
menen Fufskranze der nach Art . 354
(S . 506) geftalteten Oberkuppeln blei¬
ben bei 2 im Grundriffe nur noch
kleine Zwickelftücke, welche durch wag¬
rechte Schichten mit Vorkragung oder
durch Ringfchichten gefchloffen werden
können .

Im Allgemeinen zeigt diefe Her -
ftellung der Pendentifs , welche in ähn¬
licher Weife z . B . bei den Kuppeln der
Marcus-Kirche in Venedig vorkommt ,
einige Nachtheile . Der Schub der Mauerbogen A , B u . f. f. bewirkt für
die Gurtbogen der Stirnfeiten der Unterkuppel eine ungünftige Beanfpruchung

welche leicht eine Verdrückung und Verdrehung der Gurtbogen im Gefolge
haben kann .

Wird zwifchen den Pendentifs und der Oberkuppel der fog . Tambour , welcher
als cylindrifcher , röhrenförmiger Mauerkörper nur einen erhöhten Fufs für die Ober¬
kuppel bildet , eingefügt , fo fetzt fleh diefer Tambour unmittelbar auf die von den
Pendentifs getragene erde Kranzfchicht .

Die Einrüftung für das Wölben der Hängekuppeln kann , falls nicht fehr grofse
Spannweiten in Betracht kommen , auf die in der Richtung der Diagonalen des zu
überwölbenden Raumes aufzuftellenden Lehrbogen befchränkt werden , nachdem zuvor
am Mauerwerk der Stirnfeiten die Stirnlinien der Kuppelfläche mit Kreide oder
Kohle genau aufgezeichnet find . Diefe Stirnlinien geben in Gemeinfchaft mit den
Rückenlinien der Diagonal -Lehrbogen für geübte Maurer hinreichenden Anhalt für
die regelrechte Ausführung des Gewölbes .

Gute und lagerhafte Bruchfteine , wenn deren einfache Bearbeitung ohne grofse
Mühe zu erreichen ift , namentlich aber die leichteren Arten vulcanifcher Tuffe
können zur Herftellung der Kuppelgewölbe gebraucht werden .

Die Ausführung der Wölbung folgt den für Backfteinwölbung gegebenen
Grundlagen . In den meiften Fällen wird bei Bruchfteinwölbung eine Einrüftung
durch Lehrbogen mit Schalung erforderlich .

Fig . 572 .

mZWy :

ilmmi
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Klippelgewölbe aus Quadern werden gleichfalls in über einander gelagertenKranzfchichten hergeftellt . Die ftets zu beachtende Beftimmung , wonach die Er¬
zeugenden der Lagerflächen der Wölbfteine normal zur Laibungsfläche der Kuppelftehende gerade Linien fein follen, während die Stofsfugenflächen in Meridianebenen

Fig - 573 -

liegen müffen , welche durch die lothrechte Scheitelaxe des Gewölbes gelegt werden ,
bedingt den Fugenfchnitt der Wölbquader .

Die Stofsfugen find bei den über einander liegenden Kränzen nach Fig . 574
in gegenfeitigen , auf Kuf geordneten Verband zu bringen . Die Ausmittelung der

387 -
Kuppelgewölbe

aus
Quadern .
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388 .
Allgemeines .

389.
Ausführung .

Fig . 574 -

Fig - 575 -

Brettungen der Kranzfteine ift
nach den einfachften Lehren der
darftellenden Geometrie vorzuneh¬
men . Aufserdem ift die Bearbei¬
tung der Wölbfteine nicht fchwierig.

Die Ausführung der Wöl¬
bung , welche meiftens unter Be¬
nutzung einer vollftändigen Ein-

rüftung mit Lehrbogen und Scha¬
lung erfolgt , ift im Allgemeinen
den vorhin gegebenen Regeln der Backfteinwölbung entfprechend .

Im Befonderen gelten für das Verletzen der Quader , für den zu verwendenden
Mörtel u . f. f. die in Art . 170 (S . 246) beim Tonnengewölbe angeführten Vorfchriften .

d) Nifchen - oder Chorgewölbe .

Die Laibungsfläche des Nifchen- oder Chorgewölbes gehört im Allgemeinen
einer Hälfte der durch eine lothrechte Meridianebene in zwei Theile zerlegten
Kuppelfläche an . Die Anordnung und Ausführung der Nifchengewölbe mufs fleh
alfo im Wefentlichen nach den für das Kuppelgewölbe geltenden Regeln richten .

Abgefehen von den in
Art . 220 (S . 328 ) bereits näher
befprochenen , als Ecküberfüh¬
rungen behandelten Eck - oder
Nifchengewölben , welche übri¬
gens in dem dort Angeführten
auch die Grundlagen für die Aus¬
mittelung der Wölbfteine aus
Quadermaterial über halbkreis¬
förmigem oder fonft krumm¬
linig begrenztem Grundriffe der
Nifche bieten , werden gröfsere Nifchen- oder Chorgewölbe nach dem Grundrifs in

Fig . 575 meiftens in ihrer Stirnfläche gegen felbftändig in entfprechender Stärke aus¬
geführte Mauerbogen oder Gurtbogen a gefetzt . Diefe Abfchlufs - oder Stirnbogen
dienen dabei der Stirnfchnittfläche des Chorgewölbes unmittelbar als Widerlager .

Die Ausführung diefer Gewölbe , gleichgiltig ob Backftein- , Bruchftein - oder
Quadermaterial benutzt wird,
folgt genau den beim Wöl - 57 6-
ben der Kuppeln gekenn¬
zeichneten Wegen .

Soll in befonderen Fäl¬
len bei gröfseren , aus Qua¬
dern herzuftellenden Chor¬
gewölben ein nach Fig . 57^
gebildeter Fugenfchnitt ge¬
wählt werden , welcher ohne
Anwendung eines felbftän-
digen Abfchlufsbogens die
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Wölbung ohne Einführung von Kranzfchichten mit wagrechten Lagerkanten gehaftet ,
fo entfpricht diefe Anordnung hinfichtlich der Ausmittelung des Fugenfchnittes im
Allgemeinen dem in Art . 220 (S . 328 ) Vorgetragenen .

Sollen Chorgewölbe caffettenartig gegliedert werden , fo ift das in Art . 382
(S . 529 ) Gefagte gleichfalls zu befolgen.

Eben fo entfprechen ihre Stabilitäts -Unterfuchung und die Beftimmung ihrer
Gewölbftärke den hierüber beim eigentlichen Kuppelgewölbe gemachten Angaben .

einer flachen Stutz

Fig. 577 -

17 . Kapitel .
Böhmifche Kappengewölbe .

a) Geftaltung der böhmifchen Kappengewölbe .
Die Laibungsfläche des böhmifchen Kappengewölbes entfpricht derjenigen

oder Hängekuppel . Im Gegenfatz zum preufsifchen Kappen¬
gewölbe , deffen Wölbfläche einem Cylindermantel
angehört , befitzt das böhmifche Kappengewölbe
eine fphärifche oder fphäroidifche Laibungsfläche .

Das böhmifche Kappengewölbe , auch böhmifche
Kappe , in Oefterreich Platzelgewölbe genannt , kann
über regel - oder unregelmäfsig geftalteten Grund¬
riffen in Anwendung kommen . Regelmäfsige Grund¬
riffe haben aber die einfachere und fchönere Ent¬
wickelung der Form diefer Gewölbe im Gefolge.

Das böhmifche Kappengewölbe ift zur Her¬
richtung einer maffiven Decke mit geringer Pfeil -
höhe und mäfsiger Stärke vorzüglich geeignet . In

i|
'

der Regel wird jedoch , um die Gewölbftärke nicht über
die gröfste Gewölbeweite feiten über 5 m genommen .

'2 Backfteinlänge zu fteigern ,
1/,

Fig . 578.

Die Pfeilhöhe wird zu '/s bis -712
meiftens zu J/io der Länge der gröfsten Dia¬
gonale der Grundrifsfigur des zu überwölben¬
den Raumes gewählt .

Die Stirnbogen , alfo die an allen Umfangs¬
mauern des Raumes auftretenden Kämpferlinien
des böhmifchen Kappengewölbes (Fig . 577 )
find Flachbogen .

Hierdurch wird die Anlage von gröfseren
Thür - oder Lichtöfifnungen in den Widerlags¬
mauern erleichtert oder auch nach Fig . 578
bei mehrfach an einander gereihten Gewölben
die Auflöfung der Widerlagsmauern in Eck¬
pfeiler mit dazwifchen gefpannten Gurtbogen ,
deren Wölblinien den Stirnbogen a , h zweck-
mäfsig angepafft werden , in einfacher Weife
möglich.

Für die Darftellung der Laibungsfläche
des böhmifchen Kappengewölbes ift , abge -

39° .
Form .

391*
Darftellung.
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