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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 :
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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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