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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

Handbuch der Architektur . III . 2, c . 33



<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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