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Ä. Die Domkuppel iu Florenz.

Die YerMYentlichnng der Bauacten über die Florentiner
Domkuppel durch Cesare Guasti 1 und derjenigen über den Lang­
hausbau mit ihren Ausmhrungen von Camillo Boito,2 sowie die
Schrift des A. Nardini über den Autheil Bnmellescos am Baue,3
haben manche der seither herrschenden Ansichten über die Ent­
stehung und die technische Ausmhrung des Bauwerkes erschüt­
tert, es sind auch die neuen Ergebnisse von Kunstschriftstellern
und Architekten schon mannigfach beherzigt und verwerthet
worden, ausgiebig z. B. von Dr. O. Mothes,4 ferner von W. Bode
in der murten Auflage des "Cicerone" 5 und zumtheil von
W. Lübkes Architekturgeschichte 6 - kaum oder gar nicht
dagegen von J. Burekhardt,7 von Paul Laspeyres s und von
R. Redtenbacher.9

Nach Boite (a. a. O. S. 255 bis 257) wurden am 21. Juli
1294 die ersten Yerordnungen mr die bereits begonnene Kirche
ausgegeben, 1294 im September oder 1296 fand - je nachdem
Yillam oder eine alte Inschrift Recht hat - die feierliche
Grundsteinlegung sf<l.tt (si benedice la prima pietra.) , am 1. April
1300 erhielt der Dombaumeister Amolfo Steuerfreiheit bis zu
seinem am 13. M1l.rz 1310 erfolgten Tode.

W. Bode (Cicerone, S.57) räfst den Bau 1296 beginnen,
den Meister Amolfo schon 1300 sterben und in diesen vier
Jahren die zwei ersten Joche von der Westseite aus einwölben.
Die nun folgende Thätigkeit des 1336 gestorbenen Giotto kann
hier aufser Betracht bleiben.

Nicht bestritten wird bis jetzt die Angabe, dafs am 30.
August 1367 ein von den Obermeistern (Capomaestri) Fmncesco
Talenti und Giovanni di Lapo· Gbini gefertigtes Baumodell der
Kirche M'entIich au~stellt und angenommen wurde und dafs
am 19. November des gleichen Jahres alle seitherigen Zeich-

1) La cupola di Santa Maria deI Fiore, illustrata per Gesare
GUl\.Sti. In Firenze per Barbera Bianchi. 1857.

2) Architettnra del medio cvo in Jtalin, rlcerche di Camillo
Boito, Milano - Ulrico Höpli 1880 - n duomo di Fironze e Frau­
cellco Talenli, Il. 185 bis 295.

3) FiliPfo di SeI' Brunellesco e In cnpoIa deI duollo di Firenze,
Studi di A. :Nardini - Despotti - Mospignotti. Livorno, Maucei
1885 - besprochen im Repertorium für Kunstwissenschaft Bd. IX,
4. Heft, S. 481 ff.

4) Dr. O. Mothes, Die Baukunst des Mittelalters in Italien ­
Jena 1884.

5) Der Cioerone, Leipzig 1884, S. 57 und 89.
6) W. Lübke, Geschichte der Architektur. Sechste Auflage,

TI. Bd. S. 276.
7) J. Bnrckhnrdt, Geschichte der Renaissance in Italien.

Stuttgart, TI. Auflage. 1878.
8) Paul Laspeyres, Die Kirchen der Renaissance in Mittel­

italien. Bcrlin und Stuttgart 1882.
9) R. Redtenbacher, Architoktur der italienischen Renaissance.
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nUl1gen und Modelle, mit Ausnahme des genannten, vernichtet
wurden. Mit dieser Zerstörung der älteren Modelle wird auch
die Annahme J. Burckhardts (gestützt auf eine Stelle in Bru~

nellescos vita anon. ed. Moreni. 1G7), dafs Brunellesco ein von
Amolfo 1310 hinterlassenes Modell gekannt habe, hinfällig
(siehe Geschichte der Renaissance in Italien, S.25). Der Plan
Amolfos war demnach verlassen worden, nachdem seine Aus­
führung schon früher ins Stocken gerathen war.

Dreiundsiebenzig Jahre nach der Grundsteinlegung gab
man somit den alten Plan auf und die neuen Baumeister legten
mit theilweiser Beibehaltung der seitlichen Umfassungsmauern
und der Giebelmauer die Kirche grBfser an und erweiterten den
inneren Kuppeldurchmesser auf das jetzige Mafs, indem sie ihn
gleich der ursprünglichen äufseren Giebelbreite machten (vergl.
Boito, Abbildung 24 oder deren Abdruck bei Mothes, Abbildung
203; a. a. 0.). Die gröfsere Länge des Schiffes, der gröfsere
Durchmesser des Achteckes hatten wohl auch eine durchgreifende
Umgestaltung der Kuppel im Aeufseren im Gefolge, die nach
obigem auch erwiesen sein würde, wenn die Kirche auf dem
bekannten, vor 1334 gemalten Fresco in der Capellone degli
Spagnuoli der Maria novella in Florenz eine Abbildung des
Modells von Amolfo nicht ist. Boito glaubt bestimmt an die
Uebereinstimmung des Bildes mit Amolfos Entwurf, während
Bode im Cicerone den Nachweis zu liefern verspricht, dafs das
Bild die Kirche Arnolfos ni ch t vorstelle. Schenken wir Zll~

nächst den Ausführungen Boitos Glauben, so ,besteht der wesent­
liche Unterschied zwischen der Kuppel des Amolfo und der des
Talenti in dem höheren Tambour, der bei letzterem über das
Hauptgesims des Mittelsclliffes noch emporgeführt und von acht
Rundfenstern durchbrochen ist, während er von Amolfo, nach
dem Frescogemälde, nicht höher als das Haulltgesims des Mit­
telschiffes angenommen war [vergL Abbildung auf Blatt 2]' Die
Spitzkuppel mit vortretenden Eckrippen und Laterne waren blJi
beiden die gleichen, und nur in der mehr. oder weniger steilen

Führung der Umrifslinie der Kuppel konnte ein Unterschied
obgewaltet haben.

Auch nach Nardini (a, a. 0.) hatte das Modell von 1367
den höheren Tambour mit den Itundfenstern vorgese}wn, denn
bis 1420 wurden die Meister eidlich verpflichtet, von diesem
nicht abzuweichen; nach der gleichen Quelle war mit der Auf­
mauerung des Tambours mit den Ruudfeustorn 1407 begonnen
worden und dieselbe urkundlich 1409 zum gröfsten Thei! schon
ausgeführt.

Diese Ansicht theilt Laspeyres (a. a. O. S. 1) und auch
Bode (Cicerone, S.89); - Lübke (n.. a. O. S.276) und Redten~

bacher (a. a. O. S.62) halten an der alten Yasari-Aussage, dafs
1



BrunellBsco 1407 don Rath zum Rau des Tamboure mit den
Rundfenstern, d. ll. in seinor jotzigen Gestalt, gegeben habe,
fest. Guasti ist in seiner Aneicht nneicher und glaubt, dars
die Architektur und Profilirung des Gesimses, 11ber dem sich
der Tambour mit dOll Rundfonstorn orhebt, nicht auf dessen
Ausführung nach einer alt('1l Zeichnung schliefsen lasse. In

dem Umstande, dars 1407 dio mittlere Tribuna mit ihren fünf
CalleIlen und 1421 die dritte und letzte abgerüstet wurde,
kann er keine Gewähr erblicken, dars der Tambour vor dem

Eintritt BruueUescos nach der Zeichnung Arnolfos QlOute würde
er wohl sagen Talentis) schon ausgeführt gewesen sei. That~

sache ist, dars Brunell(!sco in den Urkunden zum ersten Male
1417 erscheint (Guasti, a, a. O. prospetto chronologico, S. 189)
und dafs es sich bei den Wettbewerbungen von 1417 nicht
um die Gewinllung eines neuen Entwurfes für die Kuppel im

ganzen, d. h, mit Unterbau, handelte, sondern lediglich nur um
die Art der Ausführung der Kuppel vom Tambourabschlufs auf­

wärts, "Armadura" und "Pontes" spielen die Hauptrolle. Die
Erläuterungen fUr die Ausführung, mit welchen Brunellesco im
April 1420 sein Moden begleitete, sind bis auf die Bestimmung
der Bogenlinie der Kuppel durchaus technischer und nicht künst­
lerischer Natur. Der Techniker Brunellesco und nicht der
K11nstler BruneIlesco hatte df:\n Lllwenantheil bei der Aufgabe;
letzterem fielen nur die Bestimmung der Umrifslinie der Kuppel,
die Ausbildung der MarnlOrrippon und später der Itaterne zu,
für welche man ja erst 1432, nach florentiner Brauch von Fall

zu Fall vorgehend, eine weitere Wettb<lwerbung eröffnete, bei
der sich Brunellesco die Krone seines Werkes im Kampfe
erringen mufste - wohl als ein Beweis des Vertrauens, das

er sieh durch eeine Kuppelausführung bei seinen Mitbürgern

erworb<ln hatte!
Nardini läfst sogar die Aufmauerung der Kuppel schon

bis zu einer Hllhe von sechs Braccien gediehen gewesen sein,
als Brunellesco, Ghiberti und Battista d'Antenio den Bau fiber~

nahmen i mithin habe er den ersten M.a.cignoring nicht einmal
angegeb<ln und auch die Form der Wlllbungslinie sei schon eine
gegebene gewesen (zum Beleg ein Gutachten des Giovanni da
Pl"d.to 1426), sowie auch die Idee der Doppelkuppel, auf welche
die 1413 bis 1420 ausgeführten Kuppeltheile mit ihren ausge­
sparten Gängen und Treppen und der genannte erste Verankerungs-­

ring hinwiesen,
Nach diesem ist also das Verdienst BruneUescos um die

Erfindung der Kuppel gleich Null und nur die im Stil bekla~

genswerthe Durchbildung der Einzelheiten und die Art der Con~

struction sein Werk und am Baue selbst noch, nach den Ur~

kunden in den "Carte Strozziane", die vier halbrunden Aedicula
über den Sacristeien. Hier dürfte Nardini doch zuweit gegangen
sein. Sachlich ist dagegen anzuführen, dafs der Mittelpunkt

der Bogenlinie der Kuppel b<linahe zwei Ellen über der Ober~

kante des innern Umgangsgesimses (obersten Tambourgesimses)
liegt und dieses Stück Kuwelgemltuer für die BeurtheiIung der
Form der Wölbungslinie nicht herangezogen werden kann, da
es beinahe noch senkrecht aufsteigt, und weil das Material für
das Kuppülgesims (per leghame deUa ehornicie della Chupola)
erst am 15. Juni und 31. Octeber 1420 angefahren wurde
(Guasti, NI', 184 J<'uhrmannsrechnungen, a. a. 0.).

BruneIlesco würde aber sicher in seiner Baubeschreibung

die Ausführung einf's Steinringes, anf dem die beiden Kuppeln
zugleich aufsetzen sollen, nicht anempfohlen haben, wenn ein
solcher schon vorhanden gewesen wäre. Den Gedanken einer
Doppelkuppel brauchte er allerdings nicht erst zu erfinden, der~

selbe war, wenn auch noch nicht ganz ausgereift, in der nahe~

geleg'mell Taufkirche von San Giovanni und in der von Gremona
schon vorbanden; es konnte deshalb sehr wohl auch schon in
der Absicht des 'ralenti (der diese Vorbilder wohl auch nicht

unbeachtet gelassen hatte) gelegen haben, eine solche auszu-
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mbren. Das Modell des Talenti kennen wir nicht und können
deshalb auch nicht beurtheilen, wie weit Brunellesco von diesem
beeinflufst werden konnte, In der angeführten Stelle bei Burck~

hardt dürfte wohl - statt Arnolfo - Taleuti zu setzen sein;
dann wissen wir wenigstens, dars Brunellesco an des letzteren
Modell nichts weiter auszusetzen hatte, als dafs dessen Aus~

führung ein Gerüst vom Boden aus nöthig gemacht haben

würde, Es hatte demnach Talentis Kuppel wohl eine weniger
steile Form als die heutige, es näherte sich die Wölbungslinie

mehr dem Viertelskreis und hätte bei der Ausführung zum

"Wölben auf Schalung une} auf Traggerüsten " geschritten wer­
den müssen,

Angesichts dieser Thatsachen und Vorbilder hatte es Bru­

nenesco doch kaum nöthig, nach Rom zu gehen "um an Rll­
merbauten die Methode aufzufinden, wie er die Kuppel von
Sta. Maria deI Fiore einwölben Mnne." In Rom giebt und gab
es aus antiker Zeit weder Klostergewölbe noch Doppelkuppeln,

und wenn gesagt wird: "die Elemente, welche die Kunst der
Renaissance bedingen, bestehen in der römischen Constructions­
weise" (vergI. Redtenbacher, a. a. O. S. 62 und 6.'3), so ist dies
ein Irrthum, oder trifft doch nur bedingungsweise zu.

Die Vorkommnisso bei der Wettbewerbung um die Dom­
kuppel sind bei Guasti aus den Acten zu lesen; dieselben sind
auch sonst hinllinglich bekannt geworden, gleichwie der Erfolg.
Nachdem am 20. December 1418 den Preisrichterl1 dns zu­

Mmmliche Honorar ausbozahlt worden war, erhielten am 11. Juli
1419 Bnlllellesco und am 11. August 1419 Ghiberti gleichfalls
Belohnungen für ihre Modelle. Nach den Acten wurde am
29. December 1419 an Brnnellesco, Nanni d'Antonio di Banco

und Donatello eine weitere Zahlung geleistet für ein gemauertes
Moden, an dem gezeigt wurde, dafs man ohne Schalung und
Traggerüste (ich sage nicht ohne Lehr- oder Hülfsgerüste, denn
das wäre unrichtig) einen Theil der Kuppel wenigstens einwIll­
ben Mnne,

1420 machte Brunellesco nach der Angabe der vier Ab­
geordneten allein ein Modell und schliefslieh im Verein mit

Ghiherti ein solches der ganzen Kirche. Am 30. April 1420

wurden die Vorbereitungen zum Mauern getroffen, am 15. Juni
1420 Macignosteine für die grofse Kuppel angefahren, am
28. Juni 1420 acht tannene Lehrbogen für die grofse Kuppel

gefertigt, am 9. Juli 1420 wurde Eisenzeug als Verbindungs~

material für die grofse Kuppel geliefert, am 7. August 1420
mit dem Mauern begonnen und am 31. October 1420 wurden
u. a. 120 Ellen der erwähnten M.acignoquadern für die Ver~

bindung des Kuppelgeeimses angefahren. - Angeeichte dieee:c
TImtsachen kann die Angabe Bodes (Cicerone S. 88, Pufenote)

"zur Wölbung wurde 1425 der Grund gelegt", auf sich be­
ruhen bleiben.

"Pür die Beurtheilung der Domkuppel ist die Denkschrift
und die Baubeschreibung Vasaris mafsgebend" - so Redten­
bacher (a. a. O. S. (8) und mit ihm viele Andere! Das ist eben
nicht der Fall, denn verglichen mit dem von Guasti (51 u. 52)
herausgegebenen Originalberichte aus dem Jahre 1420 ist jene

weniger klar und in den Mafsangaben vielfach ul1l'ichtig, auf
welchon Umstand Guasti in zugehörigen Fufsnoten aufmerksam
macht. Auch gab Brunellesco im folgenden Jahre (13, März
1421) weitere Bestimmungen heraus, welche jene früheren zum
Theil aufhoben.

Wie stimmt nun "bel' weiter die Baubeschreibung Bru~

nellescos mit der wirklichen AusfUhrung'( - Ganz und gar

nicht! Bekundet der theilweiso Widerruf der technischen Mars­
nahmen im Jahre 1421 eine gewisse Unsicherhoit des Bau~

meistc;rs, so erscheint diese noch auffallender, wenn lllall die
Ausführung mit dem Bilde vergleicht, das Brunellesco in seinem
verbesserten Baubefehl giobt. In der Zeit von 1417 bis 1421
war sich der Mann noch nicht klar geworden über das, was er



im Einzelnrn sollte, abrr in der Praxis traf er zur Zeit dann
doch das Richtige.

Die Uebersetzung des, in den folgenden Fufsnoten 1) bis
14) aufgefiilnien ursprünglichen, nun zu beleuchtenden und zu
untersnchenden "'\Yortlantes der hochwichtigen Schriftstücke Ja.utet
wie folgt:

"Im Jalue 1420 gegebene Anleitungen des Brunelleschi
für die Ausführung der Kuppel nach seinem Modell, mit einer

Verbesserung aus dem Jahre 1421."*)

1) " ... Erstens: Die KU]J}Jel hat auf der Innenseite
das Uingeumafs eiues 1/5 S}Jitzbogens (oder streckt sich,
macht sich lang im Verhilltnifs eines 1/5 Spitzbogens); am
Furspun1:t ihrer Entwicklung sei sie 33/ 4 Ellen dick, man
maure sie verjüngt, sodafs sie beim Anschlufs an die Scheitel­
öffuung, welche das Fundament und die Grundlage für die
Laterne abgeben murs, noch 2lj2 Ellen dick bleibe."

Nicht ohne weiteres Yerst1lndlich ist die Stelle "lunga a
misura di quinte acuto." Was war der "quinto acuto", der
1/5Spitzbogen? Der fünfte Theil des zugehörigen Kreisumfanges?
VieUeicht, aber daun gemth die Kuppel sehr viel niedriger als
sie jetzt ist Da sieh Brllllellesco in der Ausführung auch
sonst verbesserte, so könnte in dieser Nichtübereinstimmung eine
spätere Aenderllllg zu erkennen sein. Va.'lari-Uebersetzer legen
die genannte SteUe mit: "Mafs und Form eines Spitzbogens,
der aus 4/5 der S}Jaunweite construirt ist", aus. In Wirklich­
keit ist aber der Spitzbogen genau ein Kreissextant, wenn die
Aufnahmen von Sgrilli*) richtige sind, und nicht mit einem
Radius von 4/5 des Durchmessers geschlagen. Sgrilli findet den
Radius in der Geraden, welche im Grundplan von dem Halbi­
rungspunkt einer Achteckseite nach dem gegenüberliegenden
Eckpunkt III gezogen wird. Die Wölbungslinie kaun bei dem
Eintritt Brllllellescos keine unumstöfslich gegebene gewesen sein,
wenn er deren Constrnction anzugeben für nöthig erachtet hat.

2) "Daun mache man über dieser eine andere äufsere
Kuppel, um die iunere vor Feuchtigkeit zu schützen und
weil sie so viel prächtiger und aufgeblähter, d. h. schwellen­
der in der Form erscheint, und sie sei am Fufspunkt ihrer
Entwicklung 13/4 Ellen dick und verjünge sieh in der Stärke
so, dafs sie beim Scheitelring noch 2/3Ellen dick bleibt."

Formale und praktische Grtinde führt Brunellesco einzig
und allein rur die Gestaltung seiner Kuppel an, verschweigt er
nur den Handwerkern gegenüber die statischen?

3) "Der Hohlraum, welcher zwischen beiden Kuppeln
bleiben wird, sei am Fufse 2 Ellen weit; in diesen Hohl­
raum lege man die Treppen, um alles zwischen den zwei
Kuppeln nachsehen zu können; der genannte Hohlraum habe
am Scheitelring noch eine Weite von 21/ 3 Ellen."

Vergleicht man die unter 1), 2) und 3) von Brunelleseo
gemachten Angaben über die Stärken der heiden Kuppeln uml
deren Zwischenraum mit der Ausfühmug, so stimmt letztere
wieder nicht mit der ersteren überein. Der verlangten, gleich-

*) "Istruzione data nel 1420 dal Bmuelleschi per eostruire
la cupola secoudo il suo modello; con una emeudazioue deI 1421."

1) • • • In prima: La cupola, dallo Jato di drento Juuga a
misura di quinto MutO, nogli angoli sia grossa nella mossa da
pio brllCcia ;18/4, 0 piramidalmente si muri; sicchO nella fine eon­
ginnta e011 l' occhio di sopra, ehe ha a ossere fondamonto ~ basl1.
della lanterna, rimanga grossa braecia 21/,.

*) B. S. Sgrilli, descrizione e studj dell' insigne fabbriea di
S. Maria deI fiore. Firenze MDC(,'XXXITI.

2) Faeeiasi un altra Cupola di fuon sopra questa, per conser­
varia dallo umido; e perehe Ja torni piu magnifiea e gonfiata e sia
grossa llella sua mossa da pie hraecia I1j4' e piramidalmente' seglL'i,
chI' insino all'occhio rimanga braeeia '/s'

3) EI vano ehe rimarrii da l' una CupeJa alJ' altra, sill. da pie
braceia 2: nel qualo vano si motta le scale per potere coroare rotte
tra r una Cupela I' l' altm; I' finisoa '1 detto vano ar oeehio di Ropra
braeeia 21

/ 3 ,
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mllfsig sich verjüngenden inneren Kuppelmauer von 3 il/ 4 bis
21/ 2 Ellrn Dicke steht eine solche in drei Abslitzen gemauerto,
yon einer mittleren Dicke von 3,95 Ellen (nnten 4,1 r;, oben
B,aO) in Wirklichkeit gegenüber, sie ist also viel dicker aus­
geführt worden. Die äufsere KUP}Jelschale wurde gleichfalls
verjüngt und 11/4 bis 3/4 Ellen dick verlangt; dieser steht eine
gleichförmig dicke Schale (mit Ausnahme deS 8 Ellen hohen,
1,3 Ellen dicken unteren Absatzes) von 1 Elle Stiirke gegen­
über - [,Iso wiederum eine Aendernng. Der Hohlraum zwischen
beiden Kuppelschalen wurde unten 2 EUen, oben 21/ 3 Ellen
weit verlangt; in Wirklichlmit ist er in den drei verschiedenen
Absätzen: 2,1 - 2,5 - 2,75 Ellen breit.

Die unteren Gesamtmafse verhalten sieh demnach zu ein­
ander wie (3,75 + 2,00 + 1,25) = 7,00 (Baubefehl)

zu (4,15 + 2,1 + 1,3) = 7)55 (Ausführung).
Die KU}Jpel wurde demnach um Fufse auch im ganzen

etwas über eine halbe Elle stärker ausgeführt.
4) "Es seien 24 Sporen gemacht, von denen 8 auf die

Ecken unll 1Gauf die Kuppelflllchen kommen; jeder Ecksporn
habe am Fufspunkte 7 Ellen Dicke.

Auf' jedem Gewölbefeld zwischen den genannten Eck­
sporen seien auf der Innen- und auf der Aufsenseite zwei
Sporen; jeder Sporn sei am Fufse vier Ellen dicl" Man
mauere sie zusammen mit den zwei Gewölben und so lang
wie diese, in gleichem Verhältnifs verjüngt bis zum Scheitel­
ring , der die Laterne trligt."

Die Sporen sind als zwischen den zwei Gowölbeschalen
massiv durchgemauerte bezeichnet und auch so ausgeführt, nur
mit dem Unterschiede, dafs die Ecksporen nicht 7, wie verlangt,
sondern nur G Ellen dick gemacht wurden. Das Mars der
Zwischensporen wurde in der "Verbesserung" (1421) schon von
4 auf 3 Ellcn Dicke zurückgeführt lmd das letztere in der
Ausführung auch beibehalten.

5) "Die genannten 24 Sporen mit den genannten Kup­
peln seien ringsum gegürtet von sechs Ringen (Kränzen) von
dicken und langen, mit verzinntem Eisen gut verwahrten
Macignoquadern, und über die genannten Sandsteinringe lege
man noch Eisenreifen, die das genannte Gewölbe mit seinen
Sporen umgürten. Am Anfang mufs auf die Höhe von
5th Ellen voll gemauert werden, dann erst kommen die die
Gewölbe theHenden Sporen."

Diese verlangten sechs Macignoringe mit ihren Eisenreifen
sind nicht zur Ausführung gekommen. Annähernd übereinstim­
mend mit der Ausführung ist die Höheumafsangabe von 51/ 4 Ellen
für das Vollmauern des Kuppelfufses.

6) "D()r erste und zweite Steinkranz sei je 2 Ellen
hoch, der dritte und vierte 11/ 3 Ellen, und der fünfte und
sechste Kranz je 1 Elle; aber d(\r erste Steinkranz am Fufse
der Kuppel sei überdies durch lange durchbindende Maeib"llO­

steine (Ankersteine) verstärkt, sodafs die beiden Gewölbe der
Kuppel sieh auf den genannten Macignokranz aufsetzen,"

. 4) Si?~o fatti ve?tiqu.nttro sproni, ehe otto no sieno nogli
angoI: I' sewCl nello fneele; olllscuno spl'Ono nogli angoli grosso dappie
bracCIa Rotte
. . DaUa 'paT!:e di ,drento, e ~i fU,ori, uol mozzo di lIetti angoli,
lU Claseuna facCla, ~la. duo sproU!; Clascuno grosso lIappio braccia
'1uattro: 0 lunghe lllSIC11l0 le dette due volte, e piramidaJl1lcllte
murate insiemo insino alla sommitA dell' occhio iuchiuso dalIa Ianterna,
per igual0 proporzione.
. 5). I ~etti ve?ti~uatt\o spr?ui. cou le d?tte cupoIe siena einti
mt~rno cll 801 cerch~ w forn mllc~b"!lI, ? I.ungh1, 0 b~nc spl'lIngati di
feno stagnato: I' di sopra a lIett! maClgnl, catene dl forro ehe ein­
gallo u' intorno la detta volta, co' 101'0 sproni. JI.assi a murare lIi
Rodo, uel principio braccia 5'/4 1'01' altozzlI: 0 poi sognano gli sproni
e dividandosi 10 yolte. '

ß) EI primo e soeondo eerühio, alto braeüia 2; I' 'I torzo e
q\Ial'to, ~lto lJraccia l'/ß; 0 '1 quinto 0 seste corehio alto braceia l'
ma 'IIJl11110. oerehio dappio sia, oltre 1I diJ, affol'zato con lllaeignl
lunghi per 10 traverso, si ehe l' una volta () l' altra uolla eUjJola "i
posi in su detti maeigni.
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Die Beschaffung und Construction dee am Fufse dee Klo­

stergewölbes liegenden Bteinkranzee, der ohne weiteres am Ban

zur Zeit nicht festgestellt werden kann, ist durch die, bei den

Bauacten befindliche Genehmigung der Behörden beglaubigt.

Die mnf weiteren kamen, wie unter 5) bemerkt wurde, nicht

zur Ausführung. Sie müfsten, wenn ausgeführt, sichtbar sein,

da sie den Hohlraum zwischen beiden Kuppeln durchschneiden

würden.

7) "Ungef'Jhr alle 121/ 2 Ellen seien zwischen den ge­
nannten Gewölben Tonnengewlllbchen von einem Sporn zum

andern gesprengt beim schmalen Durchgang zur genannten

Kuppel; und unter den genannten Gewlllbchen seien von einem

Sporn zum andern starke Eichenholzringe (kränze) angebracht,

welche die genannten Sporen verbinden und die Kuppel in­

nerhalb umgürten; auf die genannten Eichenholzkränze sei

noch ein Eisenreif gelegt."

Würden auf der Strecke von der Kuppelsohle bis zum

Scheitelring in Entfernungen von 121/ 2 Ellen die genannten

Tonnengewölbchen (eigentlich Quergurtbllgen) angeordnet, so

wären fünf solcher möglich geworden. In Wirklichkeit sind

aber neun solcher eingelegt und nicht von Sporn zu Sporn ge­

sprengt, sondern yon Ecksporn zu Ecksporn; es fängt auch der

unterste Bogen erst 19 Ellen von der gemeinsamen Sohle der

beiden Kuppelschalen an. Die überflüssige Beigabe der mit

Eisen armirten, starken Eichenholzringe unter diesen Quergurt­

bögen kam nicht zur Ausführung.

8) "Die Sporen und die mit den Sporen verbundenE'n

Kuppeloberfli\.chen seien alle von "Macigno" und "pietra

forte" (Hartstein) bis zur Höhe von 24 Ellen gemauert, und

von dieser Höhe an werde mit Backsteinen oder Tuffsteinen

weiter gemauert, jenachdem die eine oder andere Sorte für

leichter erachtet wird als Sandstein."

Brunellesco widerruft am 13. März 1421 (vergl. Nach­

schrift) diese Anordnung, indem er das Mauern mit Hartsteinen

nur bis zu einer Höhe von 12 Braccien vom Entwicklungspunkt

der beiden Kuppeln (also von der gemeinsamen Kuppelsohle) aus

aufwärts gerechnet, gestattet, um das Gewicht der Kuppel zu

erleichtern. Der Zweifel, ob Backsteine oder Tuffsteine genom­

men werden sollen, ist durch den genannten Widerruf ebenfalls

gehoben, indem er die Verwendung von Backsteinen von jener

Stelle aus bis zum Kuppelschlufs bestimmt vorschreibt. In

Wirklichkeit sind aber auch noch höherliegende Theile mit Ma­
cignoquadern durchschossen.

9) "Aufsenherum über den Rundfenstern (des Tambours)

mache man einen, mit einem durchbrochenen 2 Ellen hohen

Geländer versehenen, auf Consolen ruhenden Umgang, ent­

sprechend donjenigen der unteren Kuppelchen; oder besser

zwei Umgänge übereinander über einem schön geschmückten

Hauptgesimse, von denen der obere (Umgang) unbedeckt sei."

Der Gesimsumgung wurde später, wenn auch nicht wie

die der untpren Kuppelehen auf Consolen ruhend, dem Sinne

ob der Form nach ist eine andere Frage - nach den An­

gaben Brunelleseos zum Theil ausgeführt, die Fertigstellung

7) E lwH' altoZ7.a d' ogni hraccia 12'/. 0 circa, delle dette
volto, simlO voltieciuolo a hotto tm luno sln'one ot l' altro, pOl' audito
aUa dett:1. cupola; () solto le dette volticcinolü tm l' uuo sprouü ü l' nlro,
~iüllO catlJllO di 'l\ll'rcia grosse, ehe leghino i dütti sproui, e eingauo
la volta dreuto; 0 in su dette quercie una catona di ferro.

8) Oli sproni ll1urati tutti di pietra di macigno 0 pietra forte,
o le facce tlf'!ln eupola tutte di pietra forte, legate con sprone insino
a1l' nltozza di hraccia ~4: 0 da indi in su si mnri di mattoni o. di
spngna, secoudo dw si delibenm'l per chi allom l'avra a raro, pio.
leggieri che pietm,

B) Fllceiasi un nudito di fuori, sopm gli occhi, eho sia di
HottO imheceatelllllo "on parapetti stmfol'ati, 0 tl' nltezzn di braccia 2
in dl'ca, all' aV"I'onante ddle tl'ibuuetto tli sotto; 0 yommonte due
antliti, l' uno Hopm I' altro, in suu' nnn "omice beu o111ata; el' audito
di sopra sin sooperte,
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aber auf die bekannte s~ttische Bemerkung Michel Angelos
hin unterlallllen.

iO) "DaeBegenwasser der Kuppel laufe in einer 1/3Elle

breiten :Marmorrinne zusammen und ergief.se sich in Wasser­

speier von Hartsteinen, die unter der Rinne eingemauert

sind."

Die Anefll.hrnng dl's Gesimsumganges unterblieb, mithin

kommt diese Mafsnahme nicht mehr in Betracht.

11) "Man. mache acht :MannorlrAmme an die Ecken der
äufseren Knppeloberfll1che, 80 dick als 06 sieh schickt, über

die Kuppelfläche 1 Elle vorstehend, yerziere sie mit 2 Ellen

breiten Gesimsen mit Wasserschl"jgen, sodafs es nach beiden

Seiten am höchsten Punkte des Hohlziegels (d. h. des wulst­

tOrmigen Firstprofils der Kämme nach den seitlichen Be­
grenzungen) 1 Elle ist; die Kämme müllIlen sich yon unten

auf bis zu ihrem Ende verjüngen."

Die angegebenen Marse dor MarnlOrkämme, als KernmaCse

geuommen, entsprechen 80 ziemlich der Ausführung.

12) "In der oben angegebenen Art maure man die

beiden Kuppeln ohne irgend ein Lehrgertlst Mchstens bis

zu einer Höhe von 30 Ellen; aber yon da aufwärm, wie es

die Meister, welche zn mauern haben werden, beschliefsen

und bestimmen:' weil beim Mauern die Praxis erst lehrt, was

mau in der Folge zu thun hat."

Der Zweifel wird durch den "Rapporto dei Proveditori"

vom 24. Januar 1425 (siehe dort) gelöst, indem aus diesem

entnommen werden kann, dafs auch für die obere Hälfte der

Kuppel kein Tmggerüst mit Schalung znr Anwendung kam.

Lehrbogen und Hülfsgerüste sind selbstredl'nd bei dem unteren

und oberen Theil der Kuppel nicht als ausgeschlossen anzu­

nehmen.

Und nun noch die "emendazione" vom 13. März 1421:

13) ... "Jene 16 Sporen, d. h. immor die zwei auf

jeder Kuppelfläche , von denen man früher bestimmt hatU>,

dafs sie 4 Ellen dick auf der Anfsenllt'ite sein mürsten,

mache man, um überflüssiges Gewicht zu venneiden, nur

3 Ellen dick auf der Aufsenseite."

14) "Und jene Kuppeln, von denen man früher be­

stimmt hatte, dafs sie bis zu einer Höhe \,on 24 Ellen in

Sandstein gomauert werden sollen, mache man um jt>de Ueber­

lastung und jedes Znvielgewicht zu vernlciden, aus Steiu nur

bis zur Abdeel...ung über don Kämpfern der kloinen Thürchen,

wie man bis jetzt gemauert hat, was ungefähr 12 Ellen über

dem Fufspunkt der Kuppel sein wird, und "on da llIaure

man aufwärts mit Vierecksteinen, d. i. mit Backsteinen."

Das sind beides Mafsnahmen, die sich auf die Gewichts..

verminderung der Kuppel beziehen. Es finden sich nun aber

innerhalb der ausgeführten Doppeli'Uppel weitere Zuthaten, die

10) I} aCfJue deHa cupola terminino in sun' nnn rattn di marmo
larga hraecin l/S' e getti l' ae'lue in tlocee di pietra forte, murate
sotto la ratta.

11) Facciilllsi otto creste di manno agli :Ulgoli nella superficie
deHn cupoln di fuori, grossc eome si richiede. alte hrnccia 1 sopra
1a eupola, scorniciate 0 a tetto, largho braccia :2 di sopra, si ehe
braecill 1 sia dal colmo deHa grouda da ogni parte; e muoyansi
piramidali dalla mossa 101'0 insino al fine,

12) Murinsi 10 cupolo Hel modo di sopra, senz' aleuna arma­
tlura, massime insino a bmccin 30; ma dn intli in su, in 'tuel modo
ehe sm-a consigliato e dclibcrato per 'lIIPi maestri ehe r 3nunno a
lIIuml'e; porche Ilel mumrc la pratica illsegna qucHo ehe si ha da
seguire.

13) ,,' ehe sedici sproni, ciQ<\ due per ciaseuna faC<"ia delin
cupola, doye aHm yoltn si delibero che fossero di grosseza di braceia
qllllttro I' uno da lato di rUOl;, pOl' leYal \;a carico supertluo, si
faccino tli bmceia tm l' uno da la parte di fllori.

14) }~ eho le Cupole, OYO altm yolta si diliberö si facossono
di pietre per insillO a I' altezn di hraccia LXiiijo per lovar via 01
troppe earico 0 peso, Ri fneeino di pietra Ilt~r insino eOllt,rto sopra i
cnrdinali de~li usciueli s' nnne a mumm al presente, ehe sa!":' di
brneeia dodiei alte daHa mossa delle eupole: 0 da indi in su si
murino di quatlroni, cioe mattoni.
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ursprünglich sind und deren Anordnung in dem Bauberichte

nicht angegeben ist, das sind: der in einer Höhe von 8 Ellen

von der Kuppelsohle entfernt herumgelegte Holzring , der 15

Ellen von der Kuppelsohle entfernt herumgeführte zweite innere

Umgang und der 34 Ellen hoch (senkrecht gemessen) liegende

dritte innere Umgang.

a) Der Holzring. Aus den Baurechnungen entnehmen wir,

daSs am 21. November 1421 der Capomaestro Battista mit

Anderen nach Pistoja fahrt, um Eichenholz für die Kuppel zu

suchen. Am 28. August 1422 wird der Fuhrlohn für 24

dicke Kastanienstämme für die Ringe der Gewölbekuppeln aus·

bezahlt. Am 2. September 1423 wurden die Stämme selbst

mit 12 Goldgulden bezahlt. Vom 9. bis 18. August und 13.

bis 22. September 1423 finden Berathungen der Meister wegen

des Holzringes statt. Derselbe liegt 8 Ellen über dem FuIse

der Doppelkuppel und besteht aus 24 Kasmnienbalken von

35 cm Höhe und 30 cm Breite, welche an den Stöfsen durch

12 cm dicke, eichene Sattelhölzer und Eisenreifen (60 mm breites

und 8 mm dickes Flacheisen mit Nägeln und Splintbolzen) ge.

bunden sind. Die Angabe GuastiB (3.. a. O. S. 195), der Ring

bestehe aUS 24 Eichenholzbalken , stimmt weder mit den Angaben

in den Rechnungen, noch mit der Wirklichkeit überein. (Der

Ring wurde im 17. Jahrhundert durch Gherardo Silvani zum

ersten MaIe, 1825 durch Gav. Gaetano Baccani zum zweiten

MaIe ausgebessert.) Im Herbste des Jahres 1423 dürfte der
Ring gelegt gewesen sein.

b) Der zweite innere Umgang ermllglicht zwischen den

beiden KUP1Xlln, etwa im ersten Drittel ihrer Höhe, einen Rund·

gang, und Bind zu dem Ende die sämtlichen Sporen von 75 cm

breiten und 1,90 bezw. 2,31 m hohen ·Durchgangs6ffnungen

durchbrachen, er hat aber anch den constructi\7en Zweck, die

beiden Kuppelsehalen in erhöhtem Mafse miteinander zu verbin·

den. Das letztere geschieht durch 24 x 3 = 72 Macigno­

Ankersteine von 43 cm Breite und 38 cm Hllhe, welche zu

dreien in jedoo zwischen den Sporen liegende Feld in gleich

weiten Ab8tänden voneinander eingemauert sind und welehe

durch die Il.ufsere Kuppe1.scl:J.a.le vollständig durchbinden und in

die innere möglichst weit eingreifen. Die Sporen mit eingerech­

net, sind demnach 96 Ankersteine zur Verbindung der Schalen

in diesel' Hllhe eingelegt. Die Steinbalken sind mit Platten

überlegt, welche die Dooke des unteren und den Fufsboden des

zweiten Umganges bilden.

c) Im zweiten Drittel der KuppelMhe befindet sich ein

dritter Umgang, der in ähnlicher Weise construirt ist und

den gleichen Zweck hat. Da der Raum zwischen den Sporen

hier oben enger ist, so liegen, statt der drei, nur zwei Stein­

balken zwischen jedem Felde, also mit den Sporen 72 Veranke·

rungsstflcke. Diese beiden Umgänge bilden in ihrer eigenthüm­

lichen Constrnction tb&1Bll.chlich wirksame Verankerungsringe

- "catene di macigno" - bei thunlichst geringem Material­

aufwand. Mit diesen Bind die in den Acten vorkommenden

weiteren zwei Verankerungsringe wohl identisch. Der Ort ihrer

Anlage am Baue stimmt auch mit der Zeit ihrer Genehmigung

durch die Behörden Il.herein.

Am 27. Augtl.llt 1423 erhielt Brunellesco fllr verschiedene

Leistungen und ein neues Ringmodell - "chome da stare Ia

e.hateua de' macinghi" - ein Honorar ausbezahlt; am 6. Juni

1425 wurde mit dem Mauern dieses M:acignoringes (in ein

Drittel KuppelMhe) begonnen, obgleich. noch bis zum 19., 25.

und 26. August und 10. December 1425 über diesen gestritten

und berathen wurde. .Am 7. Januar 1428 wurde die Erlaub­

nifs ertheilt zur AUllfllhrung eines weiteren, d. i. dritten Ma..
cignoringes •.. "aiI faciendum quoddam ligamen, sen catenam

macignorum dooignatam per dietnm Filippum." ...

Vergleicht man den gezeichneten Querschnitt der Aus­

flihrung und die Zeitangaben der AusftiJ.Jrnng der verschiodenen
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genannten Bestandtheile der Kuppel, so ergiebt sich ganz

zwanglos die erwähnte übereinstimmende Aufeinanderfolge der

Arbeiten wie folgt:

1420. Vom April bis November: Vorbereitung und Be­

ginn des Mauerns, Anfahren der Macignoquadern zum Ringe,

auf dem die beiden Kuppelschalen ruhen.

1421. Im Frühjahr: Bezahlung des Modelles für die

Verbindung der genannten Ringsteine.

1422. Am 6. November: Beginn des Mauerns mit Back­

steinen, das demnach wohl etwas früher in Anwendung kam, als

es Brunellesco in seiner "Emendazione von 1421" bestimmte.

1422. Am 23. Juli wurdeE'in Gui<'lchten der Meister

über die fertigen Backsteine abgegeben, die ungleich im Ge­

wicht, von 11 bis 14 Pfund das Stück, befunden wurden.

1423 im Spätjahr wmde der Holzring gelegt.

1425 im Sommer wurde der darUherliegende zweite Ma·

cignoring, d. h. der zweite Kuppelumgang ausgeführt.

1428 wurde der dritte Ring oder Umgang zur Ausfiihrung

genehmigt.

1436 am 20. Juni verspricht der Capomaestro, die Kup­

pel im Zeitraum von einem Monat geschlossen zu haben.

1436 am 30. August fand das Fest des Kuppelschlusses statt.

Die Ausführung der Kuppel verlangte also volle 16 Jahre,

\7on 1420 bis 1436, während man die von St. Peter in Rom

in 22 Monaten herstellte.

Die Angaben von Laspeyres (a. a. O. Text S.l), dars der

bei Vasari angeführte erste Macignoring am Fufs der eigent·

lichen Kuppelw1llbung zu denken sei, ist wohl richtig - aber

die Annahme des Jahres 1423 für dessen Herstellung nicht

in Uebereinstimmung mit den Aufzeichnungen in den Acten,

und darnach zu verbessern. Wird der Ring unter den beiden

Kuppelsohlen als der erste bezeichnet, so hätte Laspeyres den

am 7. Januar 1428 genehmigten als dritten (und nicht als

zweiten) nennen sollen. Ferner giebt er für die Kuppelvollendung

bis zur Laterne das Jahr 1434 an, während diese erst, wie

oben bemerkt, 1436 erfolgt ist. Auch die Angaben bei Redten._

bacher (a. a. O. S. 65) sind darnach richtigzustellen.

Kurz vor dem KuppelschluIs traten nochmals Bedenken

auf über die GrMse der herzustellenden Scheitelöffnung. Vom

August 1432 bis 25. Juni 1433 wurde darüber berathen und

endlich die Verminderung um ein Drittel Elle der ehedem auf

10 Ellen Weite bestimmten Oeffnung angeordnet. Die Weite

beträgt in Wirklichkeit annähernd 91/ 2 Ellen.

d) Ueber die Entnahme der zur Verwendung gekommenen

Materialien wissen wir aus den Bauacten, dafs die von der Domban­

verwaltung in Pacht genommenen Steinbrüche von Trassinaia,

beim HUgel von Vincigliate gelegen, ausschliefslieh zur Ge­

winnung der Werkstücke für die grofse Kuppel ausgebeutet

wurden und dafs der nöthige weifse Marmor aus Carrara be­

zogen worden ist. Da die Kuppelfiächen \7erputzt sind, so

lassen sich keine vollwerthigen Befundberichte Uber deren Zu­

sammensetzung abgeben; \7ielfach sichtbar ist das Gemäuer der

Sporen, deren Durchgänge mit Ueberlagquadern von 53 bis 50 cm

Hehe gedeckt sind, deren Leibungen aus Quadern und Back­

steingemll.uer oder aus mit beiden Materialien gemischtem

Mauerwerk bestehen. Die kleinen Dachluken sind aus Sand·

steinen hergestellt und Uber diesen sind in der äuIseren Kuppel­

schale lange Bindersteine aus Macigno gestreckt. Die senlTecht

zur Wölbungslinie der Kuppel gefUhrten Quergurten, deren

Scheitel sich in der ll.uIseren Schale verlieren, treten aus den

Ecksporen nur in einer Stärke von 1 m hervor, füllen also nicht

den ganzen Hohlraum an dieser Stelle, sondern lassem noch

33 cm frei. Sie sind BO bis B5 cm breit und aus 4 bis 5 cm

dicken, rothen Backsteinen mit 1 bis 2 cm starken Mörtelbiindern
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gemauert. Das Durcnschiefsen des Baclmteinmauerwerks mit
Quadern kommt noch inden Sporen übel' dem dritten Umgang
vor. Die RolzmodelIe, welche für die Backsteine gefertigt
wurden, sind noch erhalten; diese zeigen neben der für die
gewOhnlichen Steintl bestimmten Vitlrecks~Form (von 0,265 x

0,495 x 0,06 ,oder 0,25 x 0,49 x 0,06 m GrOrse) auch eine
gebrochene mit ungleich langen Schenkeln, die zum Formen
besonderer Stücke für die Gewölbegräthe dienten. Diese Modelle

sind aus 11/ 2 cm starkem Holze zusammengezinkt und zum Thei!
auf den Kanten mit Leder~ oder Eisenblechstreifen benagelt.

Der an einem der vorhandenen Kuppelmodelle angegebene

Anschlul's der Sporen an den Scheitelring stimmt nicht mit der
Ausführung überein (vergI. Abb. auf BI. 1). Die Marmorkänlme

der Ecksporen sind der Länge nach aus verhältnil'smäl'sig kur~

zen Stücken zusammengesetzt und bilden wohl nur die dauer­

hafte und kostbare Umkleidung eines gemauerten Kernes. Da
der Bestand dieser Kämme noch unversehrt ist, so lassen sich
nur Vermuthungen übel' deren Construction aussprechen. Eine

schöne stetige Linie bilden die Kämme nicht, wie man sich bei

einem Blicke auf diese vom oberen Kuppelkranze aus, überzeu­
gen kann. Eiusenlrnngen und Knicke sind genug vorhanden,
wirken aber, von unten gesehen, in keiner Weise störend. Die
äul'seren KuppelMchen sind mit den landesüblichen ,Thonflach~

ziegeln mit. aufgebogenen Rändeql, aber ohne Zuhülfenahme
von Hohlziegeln eingedeckt. Die Ziegel sind wohl nach antikem

Brauche (vergl. z. B. die •GewOlbe der Maxentiusbasilika in Rom)
in das Mörtelbett, welches auf die äul'sere Wölbfläche aufgetragen

wurde, gesetzt Imd die Auskröpfungen der Ziegel mit Brocken
verzwickt. Schlierslich sei noch erwähnt, dMs die Gerüstlöcher

über dem inneren, obersten Kuppelgesimse 0,60 zu 0,60 m

messen.
Wie klar und einfach hat sich schliefslich nach alle den

Zweifeln und Zwischenreden, nach den mannigfachen Aenderun­

gen in den Anordnungen .die Construction im glj,nzen und ein­
zelnen herausgeschält und standgehalten seit 450 Jahren. ­

Doch was ist an derselben ursprüngliches? Klostergewölbe auf
Freistützen waren durch die vielbewunderte Lorenzokirche in

Mailand bekannt. - Der llchtbringende Tambour? San Vitale
in Ravenna hatte denselben, wenIgstens äufserlich, wenn auch

noch nicht ganz ausgereift entwickelt, vollständig dagegen hatten
ihn die byzantinischen Kirchen der späteren Zeit. - Die spitz­

bogige Form der inneren Wölbungslinie? Das dem Dome gegen­
übergelegene Batt.is.tero und die Taufkirchen in Cremona und

Parma hatten auch diese schon, abgesehen davon, dafs sie an
Römerkuppeln in Bajae vorkonnnt. - Die Verstärkung der Ge­

wölbeschalen durch Sporen oder Zungen und deren Verspannung
durch Schutzgewölbe? Auch diese waren an den beiden genannten
Bauwerken ausgefUhrt, ehe Brunellesco mit seiner Kuppel be~

gann. - Der hölzerne Verankerungsring?, Derselbe ist eine
byzantinische Construction, die das Battistero in Florenz eben­
falls schon hatte.

Dars die innere Kuppelform von der Sohle bis zum Schei­
telring auch am Aeufseren zur Geltung geJ;lracht ist, dars die
Verspannungsgewölbe zwischen den Sporen kühner angelegt und

auf das nothwendigste Mafs zurückgeführt sind, gegenüber den
Anordnungen bei den beiden älteren Baptisterien, und dafs das
Lichtmafs der Kuppel um 17 III (42,6 gegen 25,5) vergröfsert
ist, aber trotzdem das antiker Grofsconstructionen nicht erreicht,
und dafs der Kuppelscheitel eine Laterne trägt, das ist etwa
das neue an der Sache. 1 Wenig - und doch wieder viel,
aber nur möglich durch die genannten Vorstufen und nicht

1) Pantheon = 43,5; Florenz, eingeschriebener Kreis = 41,976;
St. Peter = 42,5; Battistero in Florenz = 25,5; Battistero in Cremona= 19,5; Battistero in Parma = 17,5; S. Lorenzo in Mailand = 24,12;
S. Vitale in Ravenna = 15,7; und die nieht ausgeführte Kuppel von
S. Petronio in Bologna etwas übel' 30 m.
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durch den Genius allein "der alles aus sich heraus ohne Vor­
bild zu schaffen wurste." Der Ruhm Brunellescos soll damit
nicht geschmälert werden. Laspeyres (a. a. O. 8. 2 und 3) erblickt
in den V(fTSpannungsbogen (fine Vorrichtung, welche die Last
der Aufsenkuppel zllIlleist auf die starken Ranpteckrippen über­
trttgt und im Verein mit in den Zwischensporan eingebetteten

Eiseustälien und dem entsprechenden Theile der Inneuschale ein

aus Stein und Eisen construirtes Hängewerk bildet, das den
am meisten gef!ib.rdeten Punkten der Construction, d. 1. bei den

Kreuzungen der Zwischeusporen mit der Schale, einen festen

Halt gewährt und so der Gefahr des Einwä:rtsknickens der über~

hängenden Wölbung während der Ausführung vorbeugte. Das
Vorhandensein der Eisenstäbe setzt er dabei als "unzweifelhaft"
voraus,! Richtig ist ja, dars die Gefahr des Einknickens nach

innen, sobald die Seiten des Klostergewölbes sehr lang genom­

men werden, die gröfsere ist, will das Gewölbe nicht in sehr
bedeutender Stärke hergestellt werden, wodurch wieder das Ge­
wicht desselben und der aus diesem sich ergebende Seitenschub
in schädlicher Weise gesteigert werden wUrde, gleichmäl'sige

Stärke des Gewölbes vom Fufse bis zum Scheitel vorausgesetzt. 2

Dies erkannten wohl auch die Meister der Taufkirchen in Flo~

ranz und Cremona, wenn sie die inneren Flächen ihrer grofsen
Klostergewölbe durch eine Anzahl hoher, schmaler Rippen oder

Sporen vor dem Einknicken sicherten und verstärkten. Die
äufsere .Gewölbeschale konnte dünn genommen werden, indem
diese nurmehr (wie die,s auch Brunellesco bestimmt hervorhebt)
einen decorativen und praktischen Zweck hatte: die Sporen zu

verdecken, die Form der Kuppel im Aeufseren mächtiger erschei­
nen zu lassen und die innere Kuppel vor Nässe zu schützen.
Der florentiner Architekt Alessandro Cecchini fUhrt 1696, an­

läfslich seines Gutachtens über die beabsichtigte nachträgliche

Verankerung der Domkuppel 3 aus, dafs die Kuppel zwei Be­
wegungen habe: a) die Neigung nach dem Mittelpunkt, zu der
die Schwere des Materials zwinge, und ß) den Seitenschub. Es

könnten deshalb waagerechte Ringe das Knicken nach innen
nicht verhüten und die Kraft nicht verringern, welche die Kuppel
über ihre Basis hinauszugehen treibt. Der erwähnte Holzring

habe daher dem BrunelJesco niemals als "Armatura" gedient.
Der erste TheiJ seines Satzes wird wohl nicht bestritten werden

können, wohl aber der zweite. Die Construction des BrunelJesco
trägt den beiden Kräf-tewirkungen Rechnung, indem der mächtige

Holzring am Fufse der Kuppel das Ausweichen der Sporen nach
aufsen verhindert und die Zwischensporen das Einknicken nach

innen unmöglich machen. Das Problem wurde von ihm, wenn
auch mit etwas zuviel des Guten, gelöst.

1) Eine Uebel'tragung der Last der Aufsenkuppel auf die
Eckrippen durch die Quorgurten kann umsowenigel' angenommen
werden, als jene ja Bestandtheile der ersteren sind, und da sieh der
Druck nur von oben naeh unten fortpflanzt, so wäre eine Druck­
übertragung in den unteren Theilen bedeutungslos und in den obe­
ren erscheint sie durch die geringere Entfernung der Sporen von
einander nicht nothwendig. Als Träger für die äufsere Wölbschale
können sie auch nicht angesehen werden, da sie, wie gesagt, Be­
standtheilo derselben sind. Sie könnten daher nm als Verspannungs­
bogen zwischen den Sporen und als Sprengbogen über der ü;meren
Wölbschale angesehen werden, welche sie mit Hiille der Sporen und
Eisenstäbe gegen ein Einknicken schützen. Für letzteren Zweck
soheinen die Bogen im Verhältnifs zu dem Gewichte der inneren
Knppelschale zu sehwach, das Yorhandensein von Eisenstäben ist
nicht erwiesen und in dem angeführten Sinne wirksam wären nur
die steil gestellten oberen vier Bögen. Es wird sich somit der Zweck
der Bögen auf ein einfaches "Verspannen" beschränken müssen und
auf ein Verdicken der äufseren Wölbschale an cinigen Stellen beim
Anschlul's an die mächtigen Eckrippen.

2) Ein bessores Verfahren wäre es gewesen, wenn Brunellesco
die Gewölbeschalen im unteren Drittel verstärkt hätte, wodurch die
senJrrechte Belastung gewaehsen sein würde, ohne dars der waage­
reehte Schub vermehrt worden wäre, die Dmcklinie würde steiler
in das Widerlager eintreten, die Construction somit standfester ge­
worden sein. Bei der Peterskuppel erscheint es als ein wesentlich
statischer Vorzug, dars der Kuppelfufs auf gröf.'3ere Höhe voll-
gemauert ist. '

3) Vergl. Poleni, memorie istOl'iche della gran Cupola deI
tempio vaticano. Padua 1748, S. 102 bis 103.



Die wohl aus constructiven Gründen erfolgte Wahl der
steilen Kuppellinie 1 machte die Herstellung der Kuppel ohne

tragendes Lehrgerüst möglich; da überdies das Werk nur sehr
langsam gefOrdert wurde, so konnte BruneUesco mit kleinen
Hülfsgerüsten auch die oberen 'fheile der Kuppel steif und
stabil erhalten, während er, wie ein Blick auf die Zeichnung
erweist, die unteren ziemlich weit emporführen konnte, ohne ein

Ueberkippen befürchten zu müssen "bis endlich der durch die
Laterne belastete Scheitelschlufsring die straffe Verspannung der
ganzen Construction bewirkte" - allerdings hatte die fertige

Kuppel 25 bezw. 36 Jahre auf diese .Last zu warten. Nardini
hebt nur diesen einen Umst'1lld als einen neuen Gedanken hervor
und nur dieser sei von den Zeitgenossen hoch angeschlagen
worden, dafs Brunellesco ohne tragende Gerüste an die Aus­

führung gegangen sei. Auch J. Rondelet 2 ist erstaunt darüber,
dafs die Erbauung dieser. Kuppel soviel Lärm gemacht habe,
zu einer Zeit, wo deren schon genug vorhanden waren, deren

Ausführung durch die gegebenen Verhältnisse meist weniger

leicht war. Den Holzring hält er angesichts der Form und

Stärke der Kuppel für übertlüssig, indem "die Mauer ja ein
durch die Construction so gut verbundenes Vieleck bilde, dafs
sie unabhängig von jenem Kranze fähig wäre, eine viel gröIsere
Wirkung auszuhalten, als diejenige ist, welche die beiden Ge­
wlilbeschalen samt der Laterne hervorbringen k5nnen" - und
doch dürfte der Ring, solange das Mauerwerk noch nicht ge­
bunden hatte, seine Sehuldigkeit gethan haben.

Von den bisher verliffentlichten Zeichnungen über die Flo­
rentiner Kuppel sind nur diejenigen des Sgrilli (vergl. a. a. 0.)

von Werth; Isabelle ist im eiuzelnenuuzuverlässig und un­
richtig.

Verfolgen wir die Baugeschichte und das Schicksal der

Domknppel nooo. etwas weiter, so finden wir, dafs:

1438 die KuppelfIächen mit Ziegeln gedeckt wurden,

1444 im April das Gerüst für die Laterne nach dem
Modell BrunellOßCOS gemacht, 1445 der erste Marmor und am
23.Apri11461 der letzte Stein derselben versetzt wurde, nach­
dem der grofse Meister am 15. April 1446 gestorben war,

1471 am 18. ~eptem1)er wurde die Kugel fertig und diese
samt dem vergoldeten Kupferkreuz vom 27. bis 30. Mai 1472
versetzt,

1507 bis ~515 wurde das Achtel ·des äufseren Umganges
der Kuppel ausgeführt und

1572 bis 1579 die Kuppel im Innern dm-ch G. Vasari
ausgemalt.

Seit der Krenzaufrlchtnng hat es der Himmel an Blitz­
schlägen, welche die Kuppel trafen, nicht fehlen lassen; nicht
weniger als 13 werden in der Zeit von 1492 bis 1600 gemeldet.
Von diesen zertrümmerte ein am 5. April 1492 niedergehender
beinahe ein Drittel der Laterne, wobei rafschengrofse (chome

barili) Marmorstücke in und auf die Kirche geschleudert wurden,
welche die Gewölbe an fünf Stellen dnrchl1icherten. Die Wie­
derherstellung erforderte 5000 Gulden. Ein anderer Blitzschlag,

am 27. Jannar 1600, SChleuderte die Kugel und das Kreuz
und viele Marmorsplitter mit solcher Gewalt zur Erde, dafs sie
bis Mitte der Via de Sem rollten. Auf Wunsch des Grofs-­
herzogs wurde alles in der früheren Verfassung wiederhergestellt,
nur die neuo Kugel wurde etwas grlifser genommen und auf

den Rath des Buontalenti mit einem Fensterchen versehen.

1) Es ist ein wesentliches Verdienst BrunellesCOB, besonders
in Bezug auf die 1\.nJ.li'ührnng, den Werth der steileren Wölbungs­
linie erkannt zu haben, welche ihm die Traggerüste und die Schalung
ersparle und die = erawn Male du:rohgertihrto ScheitelbeIastung
im grofsen Marsstab ermöglichte.

2) Theoretisch-praktischo Anleitung zur "Kunst zu bauen".
Aus dem Französischen. Leipzig, Da.rmstadt und Wien 1835.
6. Auflage. Bd. IV, 8. 421.
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Bedenken über die Haltbarkeit der Kuppel traten
im 17. Jahrhundert auf, als ängstliche Gemüther einige, ver­

meintlich vorher nicht beobachtete alte Risse neu entdeckten.
Nelli berichtet von zwei solchen, die sich abwärts durch den
Tambour, beinahe senkrecht lImfel.1d, verfolgen liefsen und die
Breite eines "soldo di braccio" hätten. Zur Beobachtung der­
selben' wurden im Jahre 1694 Broncekeile in diese getrieben

und Marmorschwalbenschwänze eingesetzt, die sich später locker

und geborsten erwiesen. Man wurde deshalb bei dem Grofs­
herzog Cosimo Irr. vorstellig, der Gutachten von Sachverständigen

einverlangte , welche auch am 6. December 1695 eingereicht
wurden. Am 13. Juni 1696 wurde eine nochmalige Besich­
tigung der Kuppel durch den päpstlichen Baumeister Prancesco

Fontana, den Senator Mozzi, den Proveditore Nelli und einige

"maestri delI' opera" vorgenommen und der Vorschlag gemacht,
die Kuppel mit vier Eisenreifen zu umgürten (Fontana wollte
nur drei, einen innerhalb und zwei aufserhalb), die auch in
Arbeit gegeben und zum Theil ausgeführt worden sein sollten. 1

Dagegen lehnte sich aber die öffentliche Meinung auf, sodafs

die Anlegung der Ringe unterblieb. Nelli ärgerte sich in der
Folge, dafs er dem Fontana, dessen Ansehen und Einfllll's der

Beschlllfs zu danken war, beigepflichtet lmtto und gab auf den
Rath Vivianis, der doch das Gefahrgeschrei veranlafste, 1697
ein neues, seinem früheren widerSI)rechendes Gutrtchten an den
Grofsherzog ab.

Auch der genannte Alessandro Cecchini erschien mit seiner

Abhandlung und erklärte, dafs die Kuppel keine nennenswerthen
Risse durch sich zeigen könne, wenn die Fundamente unter ihr
in Ruhe blieben; auch das Gewicht der Laterne sei nicht an
solchen schuld, sondern nur das Nachgeben der Fundamente an

einigen Stellen. Die Risse seien "uralt I" Ungleiches Senken
~llld Setzen von· get-rennt von einander aufgemauerten Kolossal­
stützen wird ja kaum zu verhüten sein; letzteres mufs bei
Mllrtelmauerwerk eintreten, da man die M5rtelbänder der ein­
zelnen Pfeilerschichten nicht mathematisch genau gleich machen
kann. .setzt sich das Gemäuer des einen Pfeilers nur um 1 Clll"

mehr wie das des anderen, so ist der Rifs im überspannenden
Bogen gewifs. Es giebt keine grofsen Kuppeln auf getrennteu

Freistützen, deren Steine durch Mörtel verbunden sind, die ohne
kleine Risse geblieben wären, sie sind aber deswegen noch lange
nicht baufällig.

Als 1720 neue "romori" entstanden wegen der Haltbar­
keit der Kuppel, schrieb der Ingenieur Bartol. Vanni aus Ponte

a Sieve seinen "Discorso sopra la stabilita della cupola di
S. Maria deI Fiore, contro le false voci, sparse in Firenze"
und stellte scherzweise fest, dafs alle 25 Jahre die "romeri "
wiederkehren, auf das Geschrei des Architekten Silvani 1G70
und des Viviani 1ü95 verweisend; er führt. aber auch aus,
dafs .die Umgürtung ein grober Irrthum (grossolano errore) ge­
wesen wäre.

Dann gab auch der Pater L. Ximenes die Erklärung ab,
·1

dafs alle Risse der ;Kuppel von dem. bei allen Gebäuden vor-

kömmlichen Setzen herrühren und dafs deshalb keine Gefahr
vorhanden wäre.

Nur der Paduaner Mathematiker Poloni, Profossol' der
Astronomie und Wasserbaumeister der Republik Venedig, der
die äufseren Ringe für St. Peter (1743 bis 1747) berechnete
und bestimmte, erklärte sich noch 1748 in seinem genannten

Werke für die Ringe, während zu gleicher Zeit Monsignor Bottari

darlegte, wie gut man gethan habe, die Kuppel Brunellescos
nicht zu gürten. 2 Poleni vergafs wohl, dafs dio statischen

Bedingungen eines Klostergewlllbes über einem Vieleck nicht
ganz übereinstimmend sind mit denen eines Kuppolgewölbes I1ber

1) Vel'gl. Poloni, 11. a. O. S. 101 bi'l103.
2) VOl'gl. Guasti, a. a. O. 8. 209 bis 210.
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Einrustuug der Kuppel des Domes
in Florenz.

kreisrundem Grundplan. Rondelet 1 untersuchte später die Keile

uud Schwalbenschwänze und hat keine merkliche Zunahme der

RiaBe gefunden. Temperaturwechsel und Erschütterungen konnten

nach ihm die· geMllllten Lockerungen und das Bersten hervorgerufen

haben. Auch er hält das Setzen der Pfeiler im gegebenen Falle

für unvermeidlich. Die neun grofsen Eisenringe um das vieleckige

Kloetergewl.Hbe der Lorenzocapelle haben n~cht verhindert, dafs

dort dxei Zoll weite Riese entstanden. Seit 138 Jahren ruht nun

die Ringfrage und wird wohl, auch begraben sein.

,Ueber d,ie zur Verwendung gekommenen Baugerüste

giebt uns für die Laterne eine alte Handzeichnung in den Uffi­

cien Aufschlufs. Wir entnehmen derselben, dafs der obere

Kuppelring durch eine waagerechte Gerüstbettung, die unmittel­

bar von den Kuppelflächen aus senkrecht abgestützt war, ver­

breitert wurde und dafs hier acht. hohe Stalldbäume aufgestellt

wurden, welche unter sich durch drei waagerechte Holzringe

verbunden waren und so drei weitere Gerüstbettungen bildeten.

Die Vorrichtung zum Versetzen bestand aus einem dreibeinigen

Bock, von dessen Spitze das Lastseil niederging und der von

einer Gerüstbettung zur anderen, Wie es das Fortschreiten der

Arbeit verlangte, gehoben wurde. An der AuIsenseite des Ge­

rüstes .angelegte Holztreppen mit Geländern vermittelten den

Zugang zu den einzelnen Bettungen. Die Gerüstconstruction

besta,nd nur aus senkrechten und waagerechten H51zern, Ton

jeder Kreuzversteifllng war abgesehen worden - eine Anord­

nung, die auch da,s allerneueste Gerüst für die Herstellung der

Marmorincrustation der Giebelfa9ade noch befolgte. Ständer,

Zangen und Belaghölzer , kräftig in den Abmessungen, sauber

und solid verbunden - aber ohne jeden Dreiecksverband.

In dem Werke Nellis 2 ist auf einer Tafel (Abb. VID, B)

eine etwas verworrene Darstellung eines KuppelgeTÜstes gezeich­

net, mit der Unterschrift:. "Questa dimostrazione e di Filippo

Brunelleschi chi architetto fatta per e ponti deUa cupola di

S. Mia deI Fiore di Firenze nll Anno MCCCCXIX e fu quella

ehe moströ, quando fu lasciato in liberia di dover esser solo

nell' operazione di d~ Cupola senza il Ghiberti suo compagno

non avendola voluta dar fuori di non essere libero architetto

di d~ opera; come sentiranno nella sua vita scritta da diversi.

F. Brunelleschi inv. et del." Wir k5nnen derselben sicher ent­

nehmen, dars das Arbeitsgerüst vom Rauptgesimse aus errichtet

wurde, aber wohl in etwas anderer Weise als es die genannte

Zeichnung giebt, worauf die am Kuppelanfang gelassenen Ge­

rüstlöcher schliefsen lassen; dars es sich aus vier Hauptbindern

zusammensetzte, welche von einer Kuppelecke zur gerade gegen­

überliegenden anderen aufgerichtet und durch aus den Kuppel­

5ffnungen vortretende Zangen gefarst waren; dars nur eine

einzige ZwischengeTÜstbettung angenommen lmd die zu einer

abgestumpften achtseitigen Pyramide zusammengestellten Binder

in ihrer oberen Hälfte

durch zwei gleichlau­

fende waagerechte Bal­

kenringe zusammen­

gefafst waren. Viele

Verbandstücke sind mit

Eisenbändern, Seilen

oder Ketten zusammen­

gehalten gezeichnet. ­

Was sich aus der alten

Zeichnung etwa als

Möglichkeit für die Ge­

rüste herauslesen läfst,

ist in der beistehenden

Abbildung gegeben.

1) a. a. O. Bd. m, S. 318.
2) Piante ed alzati interiori ed esterni dell' insigne. Chiesa

di S. Maria deI Fiore, metropolitana fiol'entina. Firenze J755.
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Von höchstem Interesse ist der dem Plane beigegebene

JI Rapporto " des Brunellescho vom 24. Januar 1425, durch

den. wir neben anderen Angaben die Bestätiglmg erhalten, dars

das Verfahren,ohne Traggemste zu wölben, auch wirklich bis

zu dem von Brunellescho zuerst angegebenen Marse eingehalten

worden ist und dafs auch in der Folge ohne Traggeruste weiter

gewölbt wurde. Dieser Rapporto dei Proveditori, de'

24. Gennaio 1425 ist zuerst ver5ffentlicht bei Nelli,l dann

au.ch bei Guasti. 2 Die Schreibweisen decken sich bei den ge­

nannten Autoren nicht vollständig, auch die Marsangaben nicht.

Der Bericht lautet in der Uebersetzung:

"Erstens mache man über dem zweiten Umgang der

grofsen Kuppel, wo jetzt die Macignoverankerung (catena

de' macigni) gemacht ist, auf jeder der acht Flächen der

genannten Kuppel eine runde Oeffnung (occhio) von einer

Elle (0,583 m) Durchmesser, um bequem Gerüste für das

Mosaik, welches hier ausgeführt werdim soll, herstellen zu

können, oder für eine andere Arbeit, und um in die Kirche

hinabsehen zu Mnnen und für viele andere Zwecke. Der

Zugang zur genannten runden· Oeffnung sei nicht mehr und

nicht weniger als 11fs Ellen (0,6558 m) breit und 3% Ellen

(1,968 m) hoch (nach Güasti nur 31fs Ellen). Zur gr5rseren

Sicherheit maure man sie vorläufig wieder zu, so zwar, dars

man sie später zu genannten Zwecken leicht wieder aus­

räumen kann."

Diese Oeffnungen mit ihren Zugängen beziehen sich auf

die innere Kuppelschaie und wurden ausgeführt. Die beabsich­

tigte MosaiciruDg der Kuppel ist durch diese Stelle des Berichtes

beglaubigt.

"Ferner mauere man die über dem zweiten Umgang

angenommenen kleinen Dachluken (uscioli) über den Kämpfern

0,58 m hoch und in der ganzen Stärke der äuIseren Kuppel­

schale mit Backsteinen und in der Wölbfiäche liegend, damit

letztere nicht in störender' Weise unterbrochen werde; und

wenn je diese Zuthat dem Auge bäuerisch erscheinen würde

oder den Aufgang und die Treppen behinderte, so kann man

sie Dach der Vollendring der Kuppel wieder wegnehmen, sodars

man doch mit dem Mauern der Kuppel bis zu ihrer Spitze

mit gr5fster Sicherheit fortfahren kann."

Die "liegendeu Lichter", auf die hier abgehoben zu sein

scheint, wurden auch in der genannten A.rt ausgeführt.

"Ferner mauere man in jedes Flachfeld: der Kuppel,

d. i. zwischen zwei Sporen, die auf den Kuppelflächen empor­

geführt sind (acht Kuppelflächen, jede durch zwei Sporen in

drei Felder getheilt, im ganzen also 24 Flachfelder), zwei

Macigno - Ankersteine (catene de' macigni) von mindestens

3/4Ellen (0,437 m) Höhe und Breite, die in der Länge von

einer Kuppel zur anderen reichen. Auch lege man üper

jeden Macigno-Ankerstein einen Eisenreif (Stichanker), so lang

als jener."

Auch daraus geht hervor, dars mit den "Catene di ma­

cigno" die Steinbalken der Umgänge gemeint sind. Die hier

angegebenen Querschnittsmarse der Steine stimmen mit der Aus­

führung, auch die Anzahl der Steinbalken zwischen den Sporen

würde zutreffend sein. Der ausgeführte zweite Umgang hat,
wie gezeigt wurde, je drei; der obere je zwei solcher, zwischen

den von den Sporen begrenzten Feldern. Die von Laspeyres

vermutheten Stichanker in den Sporen wären bei den Anker­

steinen der Umgänge gesichert.

"Ferner lasse man auch grofse Backsteine von nicht

mehr als 25 bis 30 Pfund Gewicht das Stück machen und'

mauere mit diesen nach dem Beschlufs des Leitenden -

1) a. a. Q. S. XVII bis XXI.
2) a. a. O. S. 39 und 40.



fischgrätenförmig. 1 Und auf der Innenseite der Kuppel mache

man eine Brustwehr aus Brettern, die bei gröfserer persön­

licher Sicherheit den Meistern den Einblick (in die Arbeit?)

ermöglicht. Man befestige [ich halte "murisi" für einen

Schreibfehler und setze dafür "munisi"] sie mit Rundholz

und drei Stricken sowohl innen als aufsen. Man sagte des­

halb noch nichts vom Lichte, weil man ja durch die acht

unteren Rundöffnungen (occhi di sotto) genug Helligkeit be­

kommt; wenn man aber schliefslich doch noch welches brau­

chen würde, so kann man dies leicht von der Laterne her

beschaffen. .Auch sagte man noch nichts über das weitere

Einwölben auf Rüstbogen (vergl. .Art. 12 d. Inst. 1420),

nicht als ob diese .Arbeit nicht stärker und schöner geworden

wäre; aber da es noch nicht begonnen ist, könnte es scheinen,

dafs jetzt das Einwölben eine auf8erordentliche Arbeit sei

gegenüber der bisher ausgeführten, und auch eine ganz andere

sein würde, und dafs es sich ohne TraggeTÜste schwerer wöl­

ben lasse; aber nur um keine Trag- oder Stützgerfiste machen

zu mUssen, unterliefs man gleich am Anfang das Einwölben

auf Rüstbogen usw. Und wenn man rasch über die vorge­

tragenen Dinge schlüssig wird, so kann die Ausführung im

Monat März erfolgen."

Und nun noch ein Blick auf die Vorstufen - zunächst

auf das seines .Alters wegen viel umstrittene Battistero San Gio­

vanni in Florenz und seine Veröffentlichungen. M. E. Isabelle 2

nimmt den Bau als ursprünglich christlichen und verlegt seine

Entetehung in das 6. Jahrhundert, die Ausführung des Zelt­

daches mit der Laterne nach Villani auf 1150, die Marmor­

bekleidung der Fayade auf 1293 bis 1295. Die Hauptmafse

sind bei ihm zuverlässig, das Einzelne ist aber nicht in allen

Theilen der Ausführung entsprechend angegeben, die Angaben

über das Material des KuppelgewtHbes sind unrichtige.

H. Hübsch B läfst den Bau aus der ersten christlichen

Bauperiode, aus dem 4.' oder 5. Jahrhundert' stammen und

führt dafür Gründe an, die wenig überzeugend sind. Sie wur­

den von ihm schon vor der Herausgabe seines grofs\Jn ,Werkes

bekannt gegeben und in den Mittheilungen der k. k. Central­

commission zur Erforschung und Erhaltung der Baudenkmale

von C. F. Czömig, Wien 1860, Bd. V, S.167 von W. Lübke

richtiggestellt. Gut, aber doch nicht ganz genau richtig ist

bei ihm die Darstellung des Querschnittes, besser und zuver­

lässig der technische Thei! des Textes. Kugler verlegt den

Bau an das Ende des 11. Jahrhunderts, Lübke in seiner Ar­
chitekturgeschichte (S. 608) sagt, dars die Gewölbeconstruction

nicht vor das 12. Jahrhundert zu setzen sei, und bezeichnet

den Bau als italienisch-romanischen.

J. Burckhardt (1'1. a: O. S. 20 bis 22) führt ihn bei der

Protorenaissance auf, Hübsch nimmt die Einzelnformen des

Aeufseren für Frührenaissance und die inneren Säulen zum Theil

für antik, Mothes (1'1. a. O. S.729) gieht den Stil für toscanisch­

romanisch aus. Man hat demnach die Wahl!

Hier ist nur nöthig zu wissen, dafs der Bau mit seiner

Kuppelconstruction vor 1296 hergestellt wurde, und dies scheint

zur Genüge aus dem Vorstehenden hervorzugehen; ich bekräftige

demnach die Worte von Heinrich Hübsch: "Amolfo hätte
nicht den Muth gehabt, eine so grorse Kuppel zu componiren,

1) Für die Wölbsteine war früher ein Gewicht von 11 bis 14
Pfund ermittelt worden, während nun solche von 25 bis 30 Pfund
verlangt werden, mit welchen fischgrätenartig gemauert werden soll.
Diese Bteine und die genannte Wölbungsart können sieb. auf die
Herstellung der GewÖlbefl.ächen nur insofern beziehen, als mit diesen
die zweischenkeligen Formsteine in den Gräten II,'emeint sind, für
welehe die Modelle nooh vorhanden sind (vergl. Blatt 1). So erklärt
sich das Mehrgewicht der Steine und der Verband durch die fisch­
grätenartige Form der Steine.

2) M. E. Isabelle \ les 6difices circulaires et les domes. Paris
1855, S. 100 bis 105.

3) H. Hübsch, Die altchristlichen Xirchen, Oarlsruhe 1862,
S. 41 bis 4..4.
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wenn er nicht täglich das Battistero vor .Augen gehabt hätte"
und man kann hinzufiigen : Brunellesco hätte ihn aus dem glei­

chen Grunde für die Ausführung nicht gefunden. "Es ist der

('rate Wegweiser zu dem sinnreichen System der DoppelkuppelnH

und in seiner Kernconstruction aus einem Gusse, durchweg aus

dem gleichen Materiale, mit dem Hammer zugerichteten Ma­
cignoquäderchen von 0,085 bis 0,17 m Hühe und 0,20 bis 0,50 m
Länge hergestellt, die Kuppelschale ist aus dem gleichen Ma­
teriale mit 8teinen von 0,085 bis 0,10 m, unten auch 0,20 m

Dicke zwischen den Mörtelbändern gemauert. Kein Putz deckt

die Aufsenfiächen des Gemäuers innerhalb des Umganges, sodafs

kein Zweifel über das Material obwalten kann. Der Seitenschuh

des 25,5 m weiten Klostergewölbes wird durch acht nur 3,70 m

dicke Widerl.agspfeiler aufgenommen, während 16 Sporen oder

Zungen, die mit ihren Ueberwülbungen (steigende Tonnengewölbe)

zugleich das äufsere Dach bilden und das marmorne Deckmate­

rial tragen, das Gewölbe mit der Umfassungsmauer zu einem

festen Körper verbinden und die daher mit 3,4 m der Ausbiegung

widerstehen und die Kuppelschale vor dem Einknicken nach innen

bewahren. In einer Höhe von 30 Wölbschichten über der abge­

treppten, 3,65 m vom Umgangboden abschliefsenden Hinter­

mauerung liegt ein Holzring von viereckigem, waldkantigem

Holze, der weder bei Isabelle noch bei Hübsch verzeichnet ist,

wohl aber dem Brunellesoo bekannt war. Die Durchbrechung

der Ecksporen ist bei Hübsch nicht ganz zutreffend angegeben;

die sämtlichen Sporen haben eine Breite von 0,60 bis 0,62 lll,

der Umgang eine solche von 1,22 m; die Durchlässe sind mit

starken Macignoquadern waagerecht abgedeckt - wie dies später

bei der Domkuppel auch gemacht wurde - und sind von deren

Oberkante an die Umfassungsmauern um 10 cm übersetzt; die

Kuppelstärke beträgt bei den quadratischen Oeffnungen 1,13 lll.

Vermöge der steilen Wölbungslinie und der mit der Umfasaungs­

mauer verbundenen Zungen konnte auch diese Kuppel ohne

tragendes Lehrgerfult und in den oberen TheBen mit kleinen

Hülfslehrgerlisten ausgeführt werden. DBr Spitzbogen der Wölb­

linie ist etwas über ein Fünftel der zugehörigen Kreisumfassungs­

linie - vielleicht dem "quinto acuto" im Baubefehl des Bru­

nellesco entsprechend, Ohne Risse ist auch diese Kuppel nicht

geblieben, von denen nicht unerhebliche im Scheitel der Ver­
spannungsgewölbe und in deu Wölbfiächen der grofsen Kuppel

zwischen den Sporen zu finden sind. W. Lübke weist in den
Mittheilungen der kk.C.-C. Wien 1860, Bd. V, 8.169 auf die

constructive Verwandtschaft der genannten Taufkirche mit der

in Cremona hin. Diooes Bauwerk wurde unrichtig im Quer­

schnitt in den Kunstdenkmälern des listerr. Kaiserstaates (Bd. II,
8.112 bis 113. 8tuttgart 1860) von Eitelberger, ein Jahr früher

und besser von Spielberg in der Zeitschrift für Bauwesen (1859,

BI. 45 bis 47) veröffentlicht.

Mothes (1'1. a. O. S. 342) verlegt die Erbauungszeit in das

Jahr 900 und schreibt seine jetzige Gestalt einem Umbau um

1167 zu, während Eitelberger und Lübke in diesem Jahr den

Baubeginn annehmen. Der Bau gilt somit filr jUnger als sein

florentiner Verwandter und ist nach 8pielberg und Eitelberger

mit 19,5 m Durchmesser (Mothes giebt nur 17,6 m an, indem

er das Mafs bei Eitelberger tadelt und das gleiehlautende bei
Spielberg gelten lll.rst) nicht unerheblich kleiner als der letzt­

genannte} die Wölbungslinie seiner Kuppel ist ebenso steil

(ein ]<'ünftel HalbkreisUillfang), nur sind die Felder des Kloster­

gewölbes weniger lang, aber von je vier Zwischensporen durch­

setzt und durch zwei gleichstarke Ecksporen begrenzt. Die
florentiner Anordnung von acht stl,rkeren Ecksporon und leich­

teren Zwischensl)Oren ist hier verlassen und macht einem Syst.em
von durchweg gleicb.grofsen Eck- und Zwischensp\)ren Platz.

Die KuppelcOllstruction erscheint befa.ngen und bekulldet g'emde

keinen ~'ortscllritt gegt\llill:xJr San Giovanni; noch welliger ist

dies bei einem allderen Spätling, dem 129fl fertig gewoI'dellen
3



Baptisterium in Parma d&r Fall. Vier von don äufseren Seiten.
des Baues Bind mit :M:IlJ:mor verkleidet, das Innore i8t ganz a,us
gewOolmlichen rothen :&ck6teinen in tMelloser Ausflihrnng her­
ge6tellt, dabei in d8l1 Gräthen, die allenthalben Risse zeigen,
ein besonderer Verbwd durch Formsteine mcht bewirIrf;. Die
6 bis {)1/2 cm dieken, 23 bis 25 cm langsn Backsteine sind d1'.lrCh
1/2baI <ml.8tarke M\irtelbänder gebunde:a.

Wie das Werk Brnnelleseos mcht obne Vorstufen entstehen
konnte, SO mnfste der gelungene, von den Zeitgenossen ange-.
staunte ferl1ge Bau zur Nachahmung herausfordern. Die Vi~

rungskuppel ist keine Erfindung der Renaissance, auch die mit
demlichtbringenden Tambour nicht; die altchristliche, die byzanti­
nische und die mittelalterliche Kunst machten ja allenthalben
Gebrauch davon und in grofsartigster Weise,wie wir gesehen,
die gothischen Meister des florentiner Domes, welche vor den
nordischen Meistern wenigstens das voraus hatten, dafs sie das
von ihren Vorfahren ererbte Geftlhl :für Grofsräumigkeit bei
ihren Entrirfen nicht verlie!s. Die Vierungskuppel geht im

m\ '
"~"". ...,,,.../\~

.. . \.

Norden über das Mars des Mittelschiffes mcht hinaus, im Süden
wird deron DurchmeBSer gleich der Breite der drei Schiffe zu­
sammengenommen, sie wächst zu einem dolllinirenden Bestand-
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theil des Baues heraus, tmd hierin steht Santa l\faria. deI Fiore
nicht vereinzelt da, llRtBr deren Eindruck der in Italien räumlich
a.m sebnllßtAln Und grof~ wirkende:Ban von San Fetromo
in Bologna. entstanden i8t, dai allerdings auch einen florentiner
Architekten, den Frate Manfredi da Faanza. (1382) zum Meister
hat. Was der 'flor9ntiner Fra.t.a im Plane fesgestellt hatte,
f1lllrten bologneser Meister (Antonio deI Vineen.zo) aus. 1388
wurde der Ban bescbloosell und am 7. September 1390 fand
die feierliche Grund8teinlegung statt. Zur Vollendung wu.rda
das groie geplante Werk nicht gefl1hrt, das Holzmodell desselben
ist nns aber erhalten, geblieben, tmd dieses lärst die florentiner
EinfltiBse nicht verkennen. D.ia Vierung aollte eine beinahe
gleichmtl.chtlg angelegte Kuppel krlInen, mn deren willen wir
hier den Bau erwähnen mtlBsen, und weil diooeächt goth:isch
entworfene Kuppel mit ihrem hohen, von schlanken, spitzbogigen
Doppelfenstern durchbroohenen Tambour sehon das enthält. was
beinahe 200 Jahre nachher (1467 bis 1546) St. Peter als ton­
a.ngebend :für den späteren Kirchenbau bringt. Goochickt hat
sich der Meister über das Einschneiden der Mittelsehiffdächer
d1'.lrCh die Anlagen von Walmen hinweggeholfoo.

Die in den MittheiI. der k..k. C.-C. (Wien 1860, Bil.. V)
gegebene Abbildung läIst diooe Anordnung nicht erkennen, auch
sind die Strebepfeiler über Dach dort tmrichtig gezeichnet, da­
gegen ist die Anlage der Flankenthiirmchen bei den Giebeln
der Querschiffe zutreffend und dahin die Angabe im "Cicerone", 1

welche die Kuppel von vier Thürmen flankirt sein läJst, richtig
zu stellen.

Und wiederum war es ein fl.orentiner Meister, der nach
Talentis, Manfredis lind Brunelloocos Vorgang, 85 Jahre nach
der Vollendung der Kuppel von Santa Ma.ria deI Fiore (1461 bis
1546), ein gleichgrofses Riesenwerk ausznflih:ren übernahm, das

ohne die genannten Vorstufen weder erd.aeht, nooh gelllaCht
worden wäre - die Kuppel von San Pietro in Rom.

1) "Cioerone", 8.147; vergl. auch Central- u. Kuppellirchen
der Renaissanoo in Italien von H. Strack. Berlin 1882. S. 19.
Fufimote 2.



ß. Die Kuppel der Peterskirche in Rom.

Was die a.ntike "Kunst zu wölben" nur in tastenden "Ver­
suchen und an kleinen Bauwerken wagte - das Kuppelgewölbe
über quadratischem Raume auf Gewälbzwickeln - reifte bei
den byzantinischen Meistern zur Grofsconstruction aus, deren
mächtigstes Beispiel in der Agia Sofia in Constantinopel, 532
bis 537 erbaut, zur Zeit noch erhalten ist. Auf vier recht­
eckigen, durch Anbauten wohl verspannten Pfeilern erheben sich
über dem quadratischen Grundplane von 31,4 m Seitenlänge
vier ungleich weite, etwas überhöhte, halbrunde Tragbogen von
29,8 und 22,6 m Spannweite, welche· mit den zwischengespann­
ten Gewälbzwickeln ein kreisrundes Kranzgesims abschliefst, über
welchem sich zuerst eine niedere Flachkuppel erhob, die 22
Jahre nach der Erbauung (559) infolge eines Erdbebens ein­
stürzte. Eine neue, amFufse32,68m weite Kuppel, welche987
abermals durch Erdbeben - nicht sehr bedeutenden - Schaden
erlitt, wurde 7,85 m höher unter Verstärkung ihrer Widerlager
aufgeführt, bedurfte in der zweiten Hälfte des 9. Jahrhunderts
bedeutender Wiederherstel1ungsarbeiten,indem der westliche,
29,8 m weite Tragbogen den Einsturz drohte, wohl infolge der
dmch die Erdbeben gelockerten Massen, und nicht durch das
Mehrgewicht der höheren Kuppel (die dafür einen geringeren
Seitenschub ausübte). Im Jahre 1847 wmden dmch den italie­
nischen Architekten Fossati die letzten, sehr umfangreichen
Wiederherstellungsarbeiten vorgenommen. Die Kuppel, welche
sich auch bei der Erneuerung nicht zm vollen Halbkugelform
aufschwang, zeigt keine ganz regelmäIsige Form, vielmehr, in
der Nähe betrachtet, "Ausbauchungen und "Verdrückuugen" aller
Art. Somit ist auch bei dieser Grofsconstruction nicht alles so
glatt verlaufen. und so schön hergestellt, wie man sich nach
so manchen phantasievollen Beschreibungen denken möchte.

Den Flachkuppeln über Pfeilern und Gewlllbzwickeln folgten,
wenn auch wieder schüchterner in dBn Abmessungen, die halb­
kugeligen Kuppeln auf hochgeführten, dmchbrochenen, cylindri­
schen Tambours, wie Agia hene, Agia Theotokos in Constan­
tinopel, eine Anzahl kleiner Kirchen in Athen u. a. 0.) die
alle nach antiker Ueberlieferung die innere Wölbform auch im
Aeufseren zeigen.

Ein neues fruchtbares Element wmde gerade mit den
letztgenannten Werken in die Baukunst eingeführt - der licht­
bringende, im Inneren und Aeufseren architektonisch dmch­
gebildete Cylinder mit der Kugelhaube, über Bogen und Ge­
wölbzwickelu auf Pfeilern und Säulen -, das die neuere Baukunst
so glücklich ausbeutete und verwertbete.

Eine weitere Neuerung in constructiver Beziehung haben
wir in dem Zerlegen de; Kuppels~hale in stll.tzende oder tra­
gende und ausfüllende oder verspannende Theile festzustellen,

welche zwar in der römischen Wölbkunst schon verborgen,
aber in dieser klaren sichtbaren Weise nicht zum Ausdruck
gebracht worden war. So setzt sich die Sofienlruppel aus 40,
am Fufse sich strebepfeilerartig aus- und aufbauenden Rippen
zusammen, die sich gegen einen 11,77 m durchmessenden,
62 cm dicken, geschlossenen Scheitelring anstemmen und unten
etwa 2 m breite, nach dem Scheitel sich verjüngende Zwischen­
räume lassen, welche durch besondere Gewölbchen ausgespannt
sind, deren Last auf die Stützrippen übertragen wird. Das
Licht wurde nicht nach römischer Weise durch eine Scheitel­
öffnung eingelassen, sondern durch einen Fensterkranz am Fufse
der Kuppel zwischen den Tragrippen - der lichtbringend.ß
Tambour in seinen ersten Anfängen. Da nicht alle Constructions­
theile gleicherweise in Anspruch genommen sind, so wurden die
vier Pfeiler, die einem gröfseren Druck zu widerstehen haben,
aus Peperinquadern in Cementvergufs, und das Kranzgesims
(Fufskranz der Kuppel) aus dem gleichiln Material in Blei­
vergufs hergestellt. Zur Ausführung der Tragbogen und der
Kuppel wurden Backsteine aus gewöhnlichem Ziegelthon von
0,366 x 0,366 x 0,052 Gröfse verwendet, der Kalkmörtel
erhielt einen Zusatz von Ziegelmehl, die Mörtelbänder wurden
21/ 2 bis 5 cm dick aufgetragen und die Tragbogen 4 Steine
stark im Scheitel ausgeführt. 1 .

Die Auseinanderhaltung der Materialien und deren beson­
dere Verwerthung ist eine sachgemäfse, das statische Princip
ein wohldurchdachtes , der Materialaufwand ein geringer - und
doch sind keine räumlichen Abmessungen zu Stande gekommen,
welche die römischen Werke des Abendlandes übertreffen; mit
Spannweiten von 22,6 m, 29,8 m, 31,4 m und 32,68 m errei­
chen sie wohl die bei der Maxentiusbasilika und bei Bauten in
Bajae gang und gäben Gewölbeweiten von 24 bis 30 m, nicht
aber die der Rotunde der Caracallathermen mit 35 m oder gar
des Pantheon mit 43,5 m.

Erst die mittelalterliche und die Renaissancekunst in Ita­
lien (Dom in Florenz und S. Peter in Rom) gelangte wieder
zu einer der antiken ebenbürtigen Raumentfaltung , diese in der
Höhenentwick1ung noch überbietend. Der Einfiufs der griechischen
(byzantinischen) Bauwerke auf die der Renaissance darf in Ita­
lien nicht unterschätzt werden, die Etlhlung mit dem Orient war

.nie verloren und bei Gelegenheit des Neubaues des Domes in
Pavia (1477) wurde die Sophienkirche als Vorbild hingestellt
und Giuliano da Sangallo hatte Zeichnungen von dieser. Die
eigenthümlichen, melonenartig gefmchten Halbkugelgewölbe mit

1) Vergl. W. Salzenberg, .Alt-ohrist!.. Baudenkmale YOll Coll­

st!lJltino:pel vom V. bis XIT. Jahxhunderl. Berlin 1854. 8. 45 u. fi'.
BI. V1 bis XXXII.
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Lunetten der FrlIhrenaissance (verg}. Madonna delle careerl m
Prnto [1484J, Pazzieapelle und Saeristeiblluten in Florenz)
tragBn unverkennbar das Goprlige der IlIorgenlltndisehen V€lr­
wandten.

Das eonstrllctive Wagnifs der Kuppel auf Gewl\lbzwickeln
und Freistüben im grl.\fseren Mafsstabe und deren Zerlegung
in Trngrippen und Spannfelder war gemacht und durch mehr­
hundertJährigen Bestand (dit' genannten ZwischenOOlt' abgert'chnet)
besiegelt, die Kuppel auf hohem, lichtbringendem Tambour war
in den späteren byzantinischen Bauten angeregt, die Construction
der Deppelh'lppel war erfunden, die ~4.ufgabe dt'r B(\lastung des
Scheitels durch einen massiven Aufbau gelöst und erprobt ~
so blieb den Meistern der Hoehrenaissance für S. Peter nicht
mehr viel zu erfinden und zu thun übrig, als das zu verwerthen,
was andere früher erdacht und gemacht haben. Wie sie es
aber gemacht haben, das bleibt der Bewunderung und der Nach­
ahmung werth! In formaler Beziehung, im schön abgestuften
Aufbau und in der Fühnmg der Umrifslinie der Kuppel haben
sie das Hllchste nahezu erreicht; in constructiver, dies sli'i
hauptsächlich mit Bezug auf die Art der Verwendung der ver­
schiedenen Materialien ge&'lgt. läfst ihr Werk manches zu wün­
schen übrig. Rondelet (a. a. 0.) gt>ht soweit, den Michelangelo
und seine Nachfolg'er (er 4arf aber die Vorgiinger noeh viel
weniger ausschliefsen) in diesem Sinne für geschiekte Decornteure,
aber recht schlwhte Constmcteure zu erklären: "man konnte
für den Untersatz der Kuppel unmüglidl eine schlechtere Bauart
wählen. als die ausgeführte."

Das Wagnifs der Scheitelhelastllng mit einem Aufbau von
mehreren Millionen Pfund Gewicht bei gewaltigf'll Spannwniten
der Gewlllbe und die daraus sich ergehende J.'t>l1n der Uew'ilhlinie
wird immer ein ungeschmälert"s Verdienst der Renaissance­
meister bleiben.

Man mag wohl für die Leiehtigkeit und Eleganz der Con­
struction der Hofienkuppel schwärmen, Mllte aber dabei nicht
vergessen, aafs bei ihr die Spannweite um ein Drittel geringer
ist als hei Ra. Maria deI Fiore und bei S. Feter, und dafs die
Kuppel nur sich seIhst zu tragen hat und nieht noch eino
Scheitellast von 5 Millionen Pfund.

So wenig wie es in Florenz bei einer 200 .Iahre währen­
den Hauzeit gelungen war, ein einheitliches Ganzes zu sehaffen,
so wenig wurde, der gleichen Verhiiltnisse wegli'n in Rom, am
gewaltigsten Baue der Christenheit, ein lll'sseres Ergebnifs in
Bezug auf die Einheit des Planes erzielt; es waren der Ban­
herren und der Architekten zu viele an dem Werke, und kein
Machtgehot einns Papstes erreichte auch nur annähernd das,
was der Behürrscher von Byzanz in fünf .Jahren zu bauen
wurste.

Die Baugeschichte von S. Peter mit ihrem ganzen Jammer
sei hier nicht weiter verfolgt; für uns ist zunächst nur von
Interesse zu wissen:

1. wie sich das von Michelangeln hinterlassene Kuppelmodell
zum wirklich ausgeführten Bau verhält,

2. in weleher WHise die Kuppel und die abstützenden Tlwile
unter derselben hergrstellt sind in Bezug auf Material und
Cnnstruction,

:). welehes die Gebrechen dfJr Constmction sind und wie sie
sich äufserten, und

4. mit welchen Mitteln lllan diese später zu verbessern
suchte.

Zu 1. IfJ4ß übernahm der 72 .Jahre alte Michelangelo
dHn Bau von S. Peter und linferte Hin kleines Thonmodell, nach
welchem später dBr Meister movunni Pranees" in dem Zeitraulll
von etwas mühr als oinem .Jahr (1 058) ein nolzlllodell anfertigtü
und zwar in solchür Gröfse, da fs alk's für diü günaue Ausfüh­
rnng niithige aus diesem entnommen wenll'll konnte, wie Vasari
beriehtet: ... ,,(li grandezza tale, ehe !cl misure e proporzioni
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piccole tornassino parimente col palmo antico romano nell'opel'a
grande al1'intera perfezione; avendo condotto con diligenzia in
quello tutti i membri di celonne, base, capitegli, porte, finestre
e comici e risalti, e cosl ogni minuzia, conoscendo in tale
opern non si dover fare meno;" ..... 1 Das Modell wird von
Carlo Fontana (lG94) und von Bonanni (1715) erwähnt, indem
der erstere anführt (Lib. V, Cap. XIV, S. 315), dafs bei der
Ausführung der Kuppeln das genaue Modell, welches Michel­
angele hinterlassen habe, nie aufseI' Acht gelassen worden sei,
und welches heute noch in einem bei der südlichen Aufgangs­
treppe zur Kuppel gelegenen Raume in der Kirche selbst mit
dem Modelle des Ant. da Sanga110 u. A. aufbewahrt wird. Das
Modell wurdo zum ersten Male in dem genannten Werke von
A. Gotti (187G) durch eine Zeichnung veröffentlicht, welche
nach einer Photographie unter der Leitung des italionischen
Gtmie-Oberstlieutenants Cavaliere Cesare Castelli hergestellt und
mit einem Mafsstabe versehen wurde. Die äufseren Mafse des
Modells werden in dem zur Zeichnung gehörigen Texte (Bd. Ir,
S.13G. Nr.35) mit 5,40 m Höhe und 3,8G m Breite angegeben,
was mit der Wirkliehkeit stimmt. Die Aufzeichnung ist eine
sorgf'Jltige, und die der Photographie entnommenen Mafse stim­
men mit den am Modelle selbst genommenen ziem1ieh iiberoin;
ich sage "ziemlich" aus dem weitom Grunde, weil das Holz­
modell etwas seino Porm verlindel't hat uml deshalb z. B. fUr
das Höhonmafs vom Rande der Scheitelöffnung der Imlbkugli'l­
förnligen Kuppel bis auf die Oberkante des inneren, obersten
Attikasimses gemessen, sich links lB05 mm, rechts 12D2 mm
ergoben ; der innere Durchmüsser des 'l'amhours sehwan!<t in
verschiedenen Hlihen gemessün zwisehen 3800, 3HIG und
2820 mm; die HUhen Vfllll Latürnenkranz bis zum Hauptgesims
über den Bogen zwisch@ 2440 und 244fi mm und die Mafse
der obern Attika gühen von 147 bis 152 mm, die Hl\llOn zwi­
schen Hauptgesims-Oberkante (über den Bogen) und Attika­
Oberkante über den Pilastern yon 1145 bis 1148 mm. 2

Auszusetzen ist an der 7Jeichnung Caste11is nur, dafs dio
Verbindung zwischen der innersten halbkugelf1irmig'en Kuppel
mit der überhöhten Doppelkuppel nicht verständlich genug
gezeichnet und der beigesetzte Mafsstab ein falscher ist, indem
statt "motri 10" - metro 1, und 1: 20 statt 1: 200 gesetzt
sein sollte. Der Mafsstab bezieht sich selbstredend auf das Mo­
dell und nicht auf den Bau. Hergestellt ist mit allen Fein­
heiten des Holzbildhauers die halbe Kuppel, einschliefslieh Tam­
bour - geräumig genug, um sich bequem zu mehrOl'ün in
dürselhen bewegen zu können, und so hoch, dafs man sich bei
l<~ntnahme der Höhenrnafse einer Leiter bedienen mufs. Reizend
sind sogar die Figürchen auf den Strebepfeilern am Fufse der
Kuppel geschnitzt.

Ein Strebepfeiler des Modells ist zum Aufklappen in der
Mitte eingerichtet, auf dessen Schnittfläche die Eisenverankerung
des Pfeilers mit dem Tamhoul'gem1iuer in blauer Farbe einge­
zeichnet ist; auf der SchnittfHiche der Kuppel sind in hellgelber
Farbe die Tmvertinquarlern und in rothgelber Farbe die Backsteine
aufgemalt; die heiden Schalen mit don zwischonliegemdon Sporen
der Spitzkuppol sind aus dom gleichell Stück Holz geschnitten,
dor Sporn oder der Hohlraum zwischen don Schalen grau ge­
malt; für sieh gosehnitten uud eing'üsotzt ist dio untore Halb­
kugelkuppol mit dor [,;ttÜf!lon-Untornmuerung und dahor dor Raum
zwischen dieHer uud dllr Doppolkuppol ringsum frei und ofTeI!.
Die Kuppelrin!-\,o mit ihren SehlieJ'sen (drei an der Zahl) und

J) Vprp;1. (I. VIlHari, jp vito <10' piü """oIlonti pithiri, SOllItOri
o arehitotii. I<'il'pnzo, I<"·]j"o Lo Monnipl'. Itlr>ü. Vol. XII. S. 250
- und auel! A. Gotti, Vita IliMicholangolo·, Firenzo IH7ü. Bd. 1.
S. HIH ),is ill H. \

2) Dio Mafso am Modoll wlll'don vom VorfaHRor uud HOl'm
Arohitokt Opformaull in M~iuz in .dioRum Frühjahr gi'llOmmOll
und spH.tor VOll Horl'll II.ogil!l'Ungslmumoist.er Kat. z in Tü bingen
nachgesehen.



die Verschlauderung des Tambourunterbaues sind mit blamr
Farbe, die sämtlichen bis jetzt aufgetretenen Risse und Sprünge
mit dunkler Farbe in das Modell eingezeichnet.

Die Zeichnung auf Blatt 4: giebt in der Form und den
MaIsen genau die Ansicht des Modells mit den Verschlauderungen,
den MaIsstab mit Rücksicht auf das Modell und die einst'geplante
Ausschmückung der Halbkugelkuppel. Die innerste Kuppel mit
dem Tambour, betrachtet vo'm Umgangsgesims über den Bogen
und, dieses als Grundlinie genommen, bis zur Scheitelöffnung
hat in dem Modell die Verhältnisse und die Rundform des
Pantheon, d. h. der Durchmesser verhält sich zur Höhe wie
1 : 1, sonst erinnert aber auch nichts an dieses. ,Das Princip
der Wandgliederung und der Beleuchtung ist gleichwie das der
GewölbauBschmückung ein vollständig· andereB und erinnert wohl
am meiB1JtlU mit dem Lichtkranz und den dem Scheitel zustre­
benden Tragrippen ,an verwandte Anordnungen der Frührenais­
sance oder der angeführten byzantinischen Bauwerke. Gerade

, --das Auszeichnen der wirklich stützenden Theile auch in der
'Ausschmückung der Kuppel ist zuerst m~rgenländische, später
mittelalterliche Art und hier al1fgenommen.,

. Diese halbkugelige Kuppel wurde aber nicht ausgeführt;
bei der angegebenen Scheitelbelastung und dem schlotartigen
Laternenaufsatz WÜrde es mit' deren Verwirklichung auch seine
Bedenken gehabt haben. Ebenso ethielten die FenBterumrah­
mungen im Inn~re~ de§ Tambours' eine andere, Form, und
namentlich ist' hervorzuheben, daIs statt der im Modell ange­
nommenen, gleichmäI'sig wiederkehrenden Flachgiebelverdachungen
desselben abwechselnde Spitz- undFlachgiebel über den Fenstern
ausgeführt wura"n. Und 80 behielt die aus constructiven Gründen

. gewählte spitzbogenfo1'tt1ige Wölbungslin1ie auch im Inneren des
Baues den Vorzug.

Eigenthümlich murs es bleiben, daIs weder C. Fontana in
seinem 'Werke,jll tempio vaticano e &uaorigine" (Rom 1694),
nooh 'eill anderer, der ,t\ber, 'So Petet und das Modell' berichtet,
von der' Unterdrückung, der Halbkugel etwas erwähnt,während
er doch das MoClell mehrfach anführt. 'War vielleicht die innere
Halbkugel des Modells nie ernstlich gemeint und bei Lebzeiten
des Michelange10 sehon abgethan ,80daIs später nicht mehr die
:Rede von. ihr ißt,o:derdißnte. si.e nur ,z1ieiner vergleichenden
Erläuterung? ...,... Immerhin möglich, da 'das Modell 1558 fertig
war und Miche1angelo erst, . J~hrespäter(15B4) starb.
Auf diese Unterdrüc"k:tl:hg- .der Ralbkugelschale gründen' sich
wohl auch diespäterenGerüchj;e,dafs Domenico Fontana und"
GiacomodellaPorta Einverständnifs mit dem PaDste. der
Kuppel eine überMhteFol'l'l1 gegeben ·hätten, Da sie von. vorn­
herein als SpitzbogenkLtppel entworfen war und als solche in
der äuIseren UmriIslinie von der Florentiner nicht viel abweicht"
-so bedurfte sie einer solchen wohl nicht. Es war ein glück­

·liehet Gedanke Miche1ange10's, die innere Wölbungslinie weniger
steil zu machen als die äuIsere; denn.so erhielt er im Innern
eine Wirkung, diedeIjenigen der:tralbkugel häher· kommt. und
im ·AeuIsern eine erMbenereForm.

Die Scheite1öffnung der Kuppel im lichten ist im Modelle
gleich einem Sechstel des inneren. Durohmessers· ·des Tambours.
Wird nun der Beginn der Wölbungslinie der Doppelkuppeln in
die Höhe der Unterkante des äufseren Attikagesimses gelegt,
und dort eine Waagerochte gezogen, so ergiebt sich der Ein­
satzpunkt für den Spitzbogen der inneren Kuppel heim Dm'ch­
schnitte dieser Waagerechten mit einet vom. Rande der genannten
Oeffnung gefällten Senkrechten; für. die äufsere rückt dann der
Einsatzpunkt mehr gegen dieUmwandung und in die Höhe der
Oberkante des äu.fseren Karniesgesimses über der A1;lü:a.

Mit diesen Ergebnissen am Modelle stimmen. die' Angaben,
C. Fontanas 1 über die ~1lJlfüh.r1mg überein. Er giett für düi

1) a. a. O. Lin. V, Cap. XVI, B. 329.
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Scheitelöffnung gleichfalls einen Sechste1-DurchmesMr und die
gleiche Construction für den Einsatzpunkt des Spitzbogens an,
wie er eben am Modell gezeigt und die auch bei der Aufzeich­

nung der Lehrbogen durch Giacomo deUa Porta und Domenico
Fontana auf dem Boden der Basilika von S, Paul eingehalten
wurde. Im genannten Werke ist diese Construction in der
Zeichnung wiedergegeben und mit den 'Worten begleitet: ... " e
portiamo con ogni .fedelta il profilo 0 sia sezione della cnpola."

Ist die gerühmte "fedelta" über allen Zweifel erhaben, 80

decken sich Ausführung und Modell, und nur Michelange10 und
kein anderer Mensch ist für die Form der Kuppel - f!ir die
innere sowohl, als für die äufsere - verantwortlich. Die UmriIß-o
linie ist hier gleichwie in Florenz ein reiner, einfacher Zirkel­
sehlag , hier ein Fünftel, dort ein Sechstel der zugehörigen
Kreisumfangslinie. Nahm der kühnere Miche1angelo den geplanten
"qninto. Mute" des vorsichtigen Brunellesco auf! Redtenbacher

'(a, a.· 0., S. 235) fand aus einer Zeichnung in den Uffi.zien
für die Umrifslinie gleichfalls den. einfachen Spitzbogen, der
mit einem Radius von sieben Zwölftel der Spannweite geschlagen
war) heraus, was den Angaben Fontanas gleich kämel Die oft
schwungvoll vorgetragene Ansicht, daIs die UmriIslinie der
Kuppel "jeder geometrisehen Bestimmung" spotte, ist nach
dem Entwickelten nur noch dann glaubwürdig, wenn man die
Knicke und Buckeln, welche die Ausführung tier Wölbfl.ächen
in der Nähe betrachtet zeigen, mit in Anschlag bringt.

Ebenso unrichtig sind aber auch die allenthalben verbrei­
teten: und in dem Praohtwerke Simil's zu Papier gebrachten
und in deutschen Lehrbüchern vielfach nachgebeteten Sätze über
die Kuppelerhöhung .durch Fontana, zu welcher wohl die Worte
Bonanni's Veranlassung gegeben haben: ... "Adea.mns jam Ta­
bul 25 quae partem exhibet exteriorem Tholi a Jacobo Q. Porta
aedi:fic.ati, prototypo quidem, ut diximus; similis" quem Bonarota
delineavit, at aliquibns partitms parum variatis ad venustiorem
apparentiam, et testudinis fl.exurä aliquantulum altius elevata,
ut e1egantiorejus facies redderetur." (Ausgb. 1715,· S. 78.)1
Der ein Jahrhundert nach der Kuppe1vollendmig schreibende
Padre hatte wohl einen Schein von dem Vorgange, dieser selbst
dürfte ihm unklar' gewesen sein.

Wenn aber Simil auf Tafel 24 seines Werkes "Le Vati­
call" (Paris 1882) eine Zeichnung giebt und darunter setzt,

. si~ sei .nach dem. Modell Miche1ange1o's, so ist das eine
Phantasterei und nur ein Beweis, daIs er das Modell nie ge­
sehen hat.

Auf den Aberglauben der KuppelerhöhUllg seiteus der
Nachfolger Michelange10's hat R. von GeymtUler in seitlem
'Werke über S. Peter (8. 242, 243, 244, 340 und 341) in
vielfachen Wiederholungen, auch im "Cicerone" (S. 220) und
auf Grund der mit einem falschen MaIsstab versehenen Zeich­
nung Gotti's aufmerksam gemacht. Seine (S. 341) ausgespro­
chene Ansicht, Michelange10 habe wegen des groIsen Raumes
zwischen dem iuneren geplanten Ralbkuge1gewölbe und dem
äufseren. Spitzbogengewölbe noch ein drittes zur Verbindung
annehmen müssen, ist statisch unrichtig. Das aus den 16
Tra.gripP'ln conekllh:te Spitzbo:gengeWlJloo mit s.einen gedo})])elten
Zwischenfeldern . war zur Aufnahme der Laterne erdacht und
nothwendig und bildet den :Kern der Construction; das, wie
erwähnt, wohl schon von Michelangelo abgedankte Kuge1gew1l1be
ist eine Beigabe zweiter Güte und nicht con.stru.ctiv gedacht
und aus keinem COl1ßtrllcti.ven Gedanken hervorgegangen; 00

war decoratives Beiwerk unter der Rauptcon!ltruction.
Somit sind die Verdienste des Michelangelo um die Peterg..

kuppel in formaler Beziehung, gegenüber den verwandten älteren
~i8tungen, die: dars er die iA der Perspective unscMn wir--

1) Nutnismatll sw:r.u:o.orum. pooäoUll'l templi Vatioe.ni flbricam.
iodicli\l1tia eta. a pat:ra Philippc J3.0rnlll:l.Ui, Soowl:atis Jeau. Romae
1896. Die zweite .A.u.aga.he des gen. Werka erfolgte ltomli1.G 1715.

.4



kende ,Ac.htooldom dtfl;:ltk>l'l;mtiner Kuppel vel'miedund die
RundformdiOO P$Jlthoo~ ~m, aber a.uch die im Aeur'$ereu
um wenig sproohfiJme Kuppel sowolll daa Il.tm;ternals auch di1r
Agia So&.. able'b.ntt.

"~d;9 l'antieo delP8Jltheon, e la mooel11fl, di8&n1l8.
lIhria. del:FiO)!l#, ·ÖiJ~ i \\Üfetti deU' ll1l0, e de deU' a.itro".,.
(verg!. Fon. a.. IJ.•. 0.,. S. 315); Wie selru: man sich auf
die 8tß,ilenKl1ppeln z. Z.etwa.s gute that, beweisen die
weiteren Worte Fontana.'s "und wenn auch die Florentiner Kuppel
etwas spitzmclleint, lilO hat l8iedocheinen bessern Umrilll
~ die der· Alten."

Zu 2, Die Uebereinstimmung inder Form zwischen Baur
plan und AUIil1'ührung der Kuppel war durch das vorhandene
grofse und gl;maoo Rolz.modell leicht festzustellen; anders verhält
es sich mit der Beantwo:rt1:i.ng der Fragt! der technischen Her­
steIl1J1lg. lIiel' stehen uns keine vl<rbürgten Werkpläne zu G(i'­
bote, M1Ch gesta~t 11118 001'· bauliche Zustand keinen Einblick
in die ,Eingeweide des. &'\);6$. Stait der ersteren haben wir
zum Theil fl,'m.gliche alte Randzeiclluungen u:ud Baubeschreibuu­
gen von 41uten, welehe keine Techniker waren, und das Iune-re
b10ibt· uns, Iilolange d.er Bau nicht in TrflJ~llner fällt, ein Buch
mit sieben .Siegeln. Unmittelbare Vergleiche im erstgenannten
Sinne lassen sich somit nicht· ziehen, aber gewisse Möglichkeiten
können doch geprtl:t werd0rt. .

a) Nach Q. Fentana (IJ,. a. 0., S. 117) und andern ist die
Gründung der vier KUPiWlpl'eiler getrennt hergestellt worden
und stehen diese somit nicht auf einem gemeinsamen Mauer~

klotz. Die Pfeiler der hell. Verouica und des heil. Andl'eas
sind atUserdem a,uf den Unterbau des Neronischen Circus gesetzt,
während die der heil. Helena und des heiL Longinus auf einem
von &ltem Gemäuer freien Grund aufgeführt wurden. Die Grund~

bauten der zwei ersten Pfeiler setzen sich aus einem 5,6 m
tiefen Pf'ahlroste, einem 9,6 m hohen Mam~rklotz, der den Ne~

ronischen Oircusunterbf.!,u enthält und der auch dem alten S. Peter
schon als Grundlage diente, und' einer 4,5 m hohen Ueber­
mauerung zusammen, sind also vom Schiffboden der Kirche bis
zum festen Baugrunde beinahe 20 m tief eingesenkt. Der
Mauerklotz über dem Pfahlrost fafst daher bei 22,5 m Seiten­
länge über 7000 cbm Mauerwerk, die sich auf eine Grundfläche
von 500 qm vertheilen.

Da für die Gründung und. den Aufbau der Fayade des
Maderna ein zeitg0nlissischer Bericht des Giovanni Baglione vor­
liegt, welcher die gleichen Verhältnisse Bchildert und ausführt,
dars die Fayade zum Theil auf neronischem Untergrunde,· zum
Theil auf neuem Boden nme und dals man das Wasset, wel.
ches hier auslief, nicht habe austrocknen können und diese
deshalb nie vollkommen zur Ruhe gekommen sei, so mögen die
Angaben Fontana's für die Pfeiler unangefochten bleiben.

b) Die bis zu den marmornen Kämpfergesimsen gleichfalls
mit Marmor umkleideten, aus Bruchs1»inen und Mörtelgemäuer
mit Backsteinblendung hergestellten Pfeiler treten nur wenig
gegen den senkrecht herabgeführten Grundmauerkörper (19 gegen
22 1/ 2 m) zmlick.

Nach den bei H. von Geymüller veröffentlichten Hand­
zeichnungt!n des Hemskerk (1520 bis 1536) sind die vier grofsen,
die genannten Pfeiler überspannenden Tragbogen der Kuppel
aus Quadern,. Baoksteinen und Füllgemäuer hergestellt, mit
welcher Angabe auch die Fontana's (a. a. 0., S. 473) stimmt,
der für die eingeschossenen Quadern Travertin als Material
angiebt. Diese Constructionen wären also auch als gesicherte
anzunehmen.

c) Mit den Bogen zugleich mufsten auch die Bogenzwickel
heraUlilgemauert werden, was durch die Abbildung 2 auf Blatt 52
bei v. Geymüller bestätigt wird (die weiter dafür angegt!bene
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Abbildu:tJ.i 2 , In.att 49, ia:f; unsicher trild. ~:OOU, faJach in
de1;Gesin;lJ.!~ und in der B0$'0nve~ung gezeichnet).

d) Diese Arbeiten, da.a aind qie vier Pfeiler,dia vier gTofoon
Tragbosel1 :mit @n Bog<>n~wickeln und einige Anbauten, wurden
vou :Bra.n:umte.(gest. 11514) aUBgaflllJ.rt. Da in der Zeihom Tode
Jullusll. (lI5H~) bis zn Paul m. (1534 biB 1549) der politischen
Wimn udd.oo Geldmangelß wegen der :Ba.u nur wenig seför~

deJ.1i wurde 1llld' man .sich mebxmit Entwttrfemoohen b~h.äftigte,

soga,I' die grofsen Bogen mit schrägen Abdachungen verSah
(eine Ma.f~l, die auf längeren St1llBtm.nd schliefsel1 lärm) und
die gena.unten Zeichnungen in die Zeit von 1520 bis 1536 faJlen,
so dürfte auch diese Annahme gesicherllilein, da aufserdem
noch die Bezahlung der Irtlhrbogen zurWlllbuug der grofsen
Kuppelbogen im Jahre 1510 b€glaubigt ist. Am 16. Januar
und 18. November 1510 erhielten Antonio da Sal1gaUo und
Aut. Peregrini einmal 200, sodann 500 Dllcaten abschläglich
für die Verfertigung der Lehrbogen.

e) Pfeiler und Bogen rissen aber schon bei Bramantes Leb­
zeiten, wohl wegen der ungleichartigen Gründung. Die erste
Beschäftigung seiner Nachfolger war, diese auszubessernl COIldivi
wirft dem Bramante Nachläasigkeit und schwache Construction
bei Verweudung schlechter Materialien vor. Nach Vasari lag
die Schuld an den Fundamenten. Derselbe erzählt von einer
nachträglichen Verspannung derselben durch Grundpfeiler und
Bogen; im Querschnitt kleine Pfeiler hatten gegenüber den
gewaltigen Massen' der Kuppelpfeiler und bei der ·Tiefe der
Fundamente keinen Wem, und für .entsprechend grofse gab
es höchstens. unterhalb der Bogen Raum. Unter dem Bogen
der "navata, grande" führt aber die Unterkirche Bin und in den
Bogenra-um des heil. "Processo e Martiniano" greift sie ein,
sodals ausgiebige Verspannungen nur zwischen dem "archone
della cathedra" und des "Simeone e Gmda" möglich gewesen
wären. Diese VOn Vasari angefi:ihrte Verstärkung scheint daher
wenig glanbhaft.· Andere nehmen an, die Verstärklmg habe in
einer Ummantelung der Bramantepfeiler bestanden, und gt!ben
die Manteldicke ungefähr auf ein Sechstel der ursprünglichen
Pfeilerbreite an - übersehen aber dabei, welch technisches
Armu'thszeuguifs sie sich selbst a.UIilstellen, wenn sie eine solche
Verkleistenmg mit damUlil folgt!nder Bogenunterhauung für nutz­
bringend oder wahrscheinlich hielten. Jedenfalls setzte diese
dasVorhandelisein eines ursprtinglichen, aufsergew5hnlich breiten
Grundgemäuers voraus; dieses zugegeben, Würde die MafSllahme
dennoch eine verkehrte gewesen sein, da das dÜlllle neue Mauer­
werk ohne Verband mit dem 8 bis 10 Jahre ältern Kerngemäuer
gebliebl;m wäre Md sich anders gesetzt hätte. Dem schwa.clwn
Kleisterwerk wäre das zu tragen zl1gemuthet worden 1 waß die
Kernmauer nicht vilrmochte. Sie wird aber noch weniger wahr­
scheinlich, wenn man noch eine Fundamentverkleister1J11g mit ,
neuer PIahlung bis zu einer Tiefe von 20 m annehmen mfifste.

Riohtig ist daher das abfällige Unheil Rondelets über
diese Umma.ntelung, unverständlich dagegen, dafs er den Ge­
danken ernst nahm, und ungerechtfertigt der Vorwurf, wenn
er sagt, die Architekten nach Bramante wären nur auf Ver­
mehrung der. Widerlager bedacht gewesen,. ohne zu sehen, aars
die Gründungsart und die Art der Arbeit an allem Unheil
schuld war. Wenn auch die Angabe Vasari's nicht zutreffend
ist, so beweist sie doch, dafs man zu einer gt!wissen Zeit wohl
die mangelhafte Gründung als Ursache der Gebrechen annahm
und dlese zu verbessern bedacht war.

Jovanovits 1 "lmd v. GeJillilller (a. a. 0.) nehmen eine
Verstärkung der Pfeiler durch Ausmauern der grofsen Nischen
Md Treppen in denselben an, welche auf einem Thail der über~

Ji:ommen6ll Handzeichnungen (die nebenbei meist Studien und
Rüehtig hingeworfen sind) unter Bei~haltung der ursprtinglichen

1) Forschungen über den Bau der Peterskirche. Wien 1877.



Abmessungen der Pfeiler sich angegeben finden. Aber wer sagt

uns, dars jene Treppen und Nischen je ausg0führt war0n? Wir
WiSR(1j] von keiner jener Zeichnungen, dafs sie als Werkplan
gedient hat; und wenn auch ein solcher btJgI:wbigt wilre, so
kann doch im einzelnen bei der Ausführung von ihm abge­
wichen worden sein. Wie oft treten Aenderungen wiihrend des

Bauens ein, man erinnere sich nur an die angeführten Vor­

kommnisse bei -der Florentiner Domkuppel, an die Baubeschrei­
bung und die Ausführung Brunellesco'sl

Die Bramantepläne, Plan 3 u. 4 bei v. Geymüller, zeigen
keine Treppen in den Kuppelpfeilern , die Studien auf Plan 9,

10 und 11 haben grofse Rundtreppen eingezeichnet, die Pläne
des Giul. da Sangallo (Blatt 26) und des Antonio da Sangallo
zeigen zwei grofse rechteckige Treppen in den Pfeilern der

heil. Veronica und der Helena und in den zwei anderen kleine
Rundtreppen. Hätte Bramante die grofsen viereckigen Treppen

ausgeführt, so wäre er mit seiner KuppelsäulenstelJung z~m Theil
auf den Hohlraum der Treppen gekommen; waren die jetzigen

kleinen Wendeltreppen später einzubauen, so hätte man im

Innem des Pfeilers 11/ 2 bis 2 m Mauerwerk auf die ganze Höhe
herausspitzen müssen nach der farbigen Zeichnung des Grund­
planes bei v. Geymüller. Wurden oben aus den Zeichnungen
Hemskerk's Schlüsse gezogen, so sind wir auch hier berechtigt,
es zu· thun. Die Pfeiler zeigen auf diesen, wie heute noch

die Ausführung, nur Nischen auf der Hypotenusenseite; die
gewöhnlich in die alten Grundrisse eingezeichneten mfichtigen,

die Pfeiler schwächenden Nischen auf den Kathetenseiten fehlen;
sie waren also nur auf dem Papier und nicht in Wirklichkeit

vorhanden.
Gewisse "Anstückelungen" nehmen sich ja auf einer Plan­

zeichnung recht annehmbar aus; man vergesse aber dabei nicht,
dars zu -deren Ausführung im gegebenen Falle meist auch 20 m
tiefe Pfahlrostfundamente nöthig gewesen wären und dars man
mit derartigem keine Verstärkungen schafft, sondern höchstens

schlechte Arbeit macht. Man .vergesse auch weiter nicht, dafs
gerade der Andreaspfeiler , der nach den alten Handzeichnungen,
vermöge SlJiner kleinen Treppe im Innern, am wenigsten einer
Ausmauerung bedul'fte; am meisten gerissen und schiefstehend

ist. Beim Veronicapfeiler wäre das achteckige Treppenhaus des
Bramante einmal von Sangallo ins Runde und kleiner gemauert
worden, dann hätte Michelangelo wieder 11/2 .m aus dem San­
gallogemäuer ausgebrochen und andere Theile seines Treppen­
hauses vermauert! Bei PolenP findet sich die Angabe, dars
die Eisenanker und Keile, welche später für die vier grorsen
Bogen und für die Risse bei den Travertinquadern des Veronica­
pfeilers verwendet werden mursten, allein 1223 2/ 7 Pfund wogen.

Die "Rinforzi" dürften also der Hauptsache nach im Verkeilen
der vorhandenen Risse und im Yerschlaudern des Pfeilermauer­
werkes bestanden haben; man konnte um so leichter zu diesem
Hülfsmittel greifen, als zwischen der Fertigstellung der Pfeiler

und B?gen bis zur Wiederaufnahme der Arbeiten 32 Jahre

(1514 bis 1546) lagen und in dieser Zeit manches zur Ruhe
gekommen .sein konnte. Mithin möchten wir die Pfeiler mit
den kleinen Wendeltreppen auch in der Form, welche ihre
heutige Gestaltung ohne weiteres ermöglichte, dem Bramante
lassen und die vielgenannten Yerstärkungsarbeiten auf die an­

geführten Eisenarbeiten beschränken.

f) Die erste Arbeit, welche Michelangelo nach Wegnahme
des Schutzmauerwerkes über den vier Bogen vornehmen liefs,
wal' nach Poleni2 die Ausführung von Yersllirkungsbogen (archi
di Rinforzo) über den vier Tragbogen des Bramante, die aber
durch ihre ltundführung im Tambour und durch das Einschnei-

1) Memorie istoriche della gran eupola doI tempio VaUoRllo.
Padua 1748. S. 421.

2) a. a. O. S. 23. Taf. A.
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den des Umgangsgesimses, auf der Innenseite wenigstens, etwas
fraglich werden, ferner die Volhmdung der GewrjJbzwickel und

das Versetzen des genannten Umgangsgesimsrs. Von dieser
Stelle ab beginnt sein eigentliches Werk, auf di,,}ler Hrundlag(~

entwarf {'r den Tambour mit der in der Porm unübertroffenen
Kuppe!. Ersterer ruht auf einem untBl1 achteckigen, dann ins

Hunde iibergeführten Unterbau, den ein mit einem ItinggewVlbe
überdeckter Hundgang in seiner ganzen Ausdehnung. durchzieht
und zu welchem acht Zugänge von aufsen führen und der <iml
Mauerklirper in zwei, beinahe gleich dicke Hälften scheidet.
Auf diesem hohlen, mit den vier Tragbogen beinahe gleieh

dicken Unterbau, der aus Bruchsteingemäuer mit Backst('in~

blendung im Innern und TravertinblendlIng im Aeufsern be­
steht, erhebt sich der von Fenstern durchbrochene, aus den
gleichen Materialien hergestellte Cylinder mit einer Mallerstärke von
einem Fünfzehntel des innern Durchmessers desselben. Sechzehn
massiv aus Travertinquadern hergestellte Strebepfeiler von nahe
einem Zwölftel innerer Durchmesserstärke (im Kern und ohne die

Dreiviertelsänlen an den Ecken gemessen), mit Bogendurchgän­

geu am fufse, welche in der Achse des inneren Rundganges
liegen, verstärken den Mauercylinder, der den Strebepfeilern
entsprechend im Tunern mit schwach vortretenden Doppel­
Wandpfeilern gegliedert ist. Vier Wendeltreppen, unmittelbar
hinter je einem Strebepfeiler in das Tambourgemäuer eingefügt,
vermitteln den Aufgang zum Hohlraum zwischen den zwei
Kuppelschalen. Der Mauercylinder ruht demnach mit der Hälfte
der Strebepfeiler auf dem diesseits gelegenen Theil des durch
den Rundgang in zwei Hälften geschiedenen Unterbaues, wäh­
rend die anderen Hälften der Strebepfeiler auf dem jenseit.'l
gelegenen aufsitzen.

Aus Bruchsteinen, mit Backstein- und Travertinblendung,
wurde auch die über dem Tambourgesimse sich erhebende, 25

palmi hohe Attika hergestellt.
Der im Modell angegebene Stufenvorbau über jedem Streoo­

pfeiler mit den zu den Rippenpostamenten überfflhrenden Stein­
voluten und die vorgestellten Prophetenfiguren kamen nicht zur
Ausführung, der geplante schöne Uebergang von den Strebe­
pfeilern zur Kuppelfläche unterblieb.

Im Modell finden wir weiter nach der Zeichnung auf
Blatt 4 innerhalb des Mauerwerkes im Untarbau eine eiserne
Ringverschlauderung mit nach der Aufsenwand reichenden Stich­
ankern angegeben, welche, wenn ausgeführt (woran bum zu
zweifeln sein dürfte), wohl ursprünglich sein mufs, da sie später
nicht mehr in dieser Weise eingefügt werden konnte. Desgleichen
ist in den Strebepfeilern eine aus senkrechten, waagerechten
und iiichrägen Stäben zusammengesetzte Eisenverankerung ange­

geben, die aus den gleichen Gründen eine ursprüngliche sein
mufs. Die Zuhülfenahme von Eisen war demnach eine ziemlich
ausgiebige, und doch konnte sie, wie wir sehen werden, die
Folgen der fehlerhaften Verwendung der Baumaterialien und

der Anlage des schon getadelten Rundganges im Unterbau nicht

verhindern.

g) Ueber der äufseren Attika erhebt sich die zunächst bis
zu einem Viertel ihrer Höhe voll und ganz aus Backsteinen
gemauerte Kuppel, aus deren Massivbau, den Strebepfeilern des

Tambours entsprechend, 16 Rippen gegen einen mächtigen
Scheitelring emporgeführt sind, welche sich in der Breit~ in

drei Abstufungen nach dem Scheitel zu veljüngen, in der H\lhe
aber sich um ein Drittel der unteren Stärke verdicken. Zwischen

diese Rippen spannen sich aus Backsteinen ausgeflihrte Kap!xm,
welche mit ers'teren zusammen die innere uud äufsere W51bllil,cho
bilden l indem die Rippen innon nur wenig (eigentlich nur zum
Schmuck), im Aeufsern aber krüftig vortreten. C. 1<'ontana
(a. a. 0., S. 316) führt ans, dars diese 16 RipP€ll vor allem
andern ausgeführt wurdon und dttfs sie bostimmt wttren, das
Gewicht der später zwischengespaunton, mit wenig Verjüngnllg
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der Dicke Mc:h d1:ID:\. zu auagef!thrtel1 ~wl)lbesehfl,lan

mit Sicherheit; zu ~n; ~ ',,~? i1bertmgen ihr Gewicht auf
jene Rippen und lfutd. mit den b~ Backateinen im Schwalben­
oohi'1!lJl;fi (aigentlich in Fil3\ihgrätenll.11i, i1 gulsa di spiMpeoo€l!
gema.uert, tl1ll einen M:auerkörper gleichaam aue einem Gusse.
(abbracciamento della ma.te$) zu erhalten, der eieh aus 2x16 .
Gew1ill:1asehaJen, 1 x 16 Ri:pp~n und 1x 1 Ring=49 Mauer­
theUenzn emem Ganzen vereInige.;< 1

Wir begegnen also hier. de:mselbe'Q. zweckgemäfsen Wölbe·
system wie ooi der .Agfa. &fia., welchl3$ (lurch das Hereinziehen
der D{}ppelool:ta.len _dem Florentiner Vorgang noch auf eine
höhere Stufe gehoben ist. D8$ byzantinische Rippensystem
verbunden mit der Doppe1scl:ta.le der FtlfureMisBal1ee bei Annahme
der steilen Wölbungsli:nie Kuppeln jener Zeit, das Ueber..
tragen d.es llippensy8tßm8 Kuppel auf den Tambour sind

. ! die neuen eonstructiven llltgau.thtl.mlichkeiten, die' in nichts an
ein weströmischooWölbl1:ngfl);lrincip erinnern.

It1l JlfQdelle .sind iIrl XtLPPel:tl:\a.U61·werk drei eiserne Ringe
eiugezeichuat, die aus damft1.Ular angeführ'tan Grande gleichfalls
ursptmglich ooin müsaen und von denen auch zwai bei späteren
Reparaturen der .Kuppel (1747), wenn auch zerrissen, gef1ll1den
worden sind. Zur Begründung derl:1elben führt Fontana (a. a. 0.,
S.317) aus; "Da. esteiso grofsell Bauten vorkommen kann,
dars ßchlechtes 1\f.aterial unterläuft und durch Lä8sigkeitel1 der
Maurer 1llJ.d anderer Arbeiter wenigar gut und vollkommen
gearbeitet wird, so wurden von den Architekten in der inneren
Kuppel (nella ßU]lola .interna) eiserne Ringe vorgesehen." Dabei
bleibt es allerdings unaichar, ob. solche schon von Michelangelo
odBr erst von Porta und Fontana angegeben wurden. Nicht
als constructive Nothwendigkeit,. sondern nur als Schutz- oder
Voraichtamafsregel gagen nMhlässige Arbeit wurden sfe demnach
1590 eingelegt. SoIlSt wariibrigens auch das Umlegen von
Eiaem1ngen zu jener Zeit ein durc)l die Erfahrang bewährtes
Mittel, die Kuppeln gegen seitliches Ausweichen zu sichern
(152$: wurde z. B. die Kuppel der Marcl1skirche in Venedig
gegürtet - "con eatene di ferro stringe~dole" -).

Auf das Vorhandensein auch dßs' dritten im Modelle ein- .
gezeichneten RiIlges Mnnen wir wohl mit Sicherheit schliefsan,
da Poleni (a. a. 0., S. 30) und nach diesem. Rondelet (Bd. m,
S.313his318) angeben,·es befänden sich am oberen Theil der
inneren Kuppel mehrere Löcher, in denen man aufrechte eiserne
Stäbe (Schliefsen) bemerke, die sie 'dann zu einem Gerippe aus-'
spinnen, das 'in ein~m obersten Ringe bBi .der oberen Oefl'nung
der inneren Kuppel endige. Für diesen Gedanken 'beuten sie
auch die Stelle bei :P. Angelo Rocca. aus, 2 der nach Poleni um
dle .Zeit' der Ausführung der Kuppel lebte: " ... nam quotidie
pro duobus Tholi fornicibus, ingenti Tholi oculo in ejus sum­
mitare reUcte, a quo lumGn excipitur, r:JX: ferramentis triginta

1) In welcher Waise die Gewichtsübertragung der Zwischen­
gewölbe auf die Rippen ausgeflib:rt wurde, obm der auf Blatt 4
gezeiohneten Art, ob naoh der beigegebenen Zeiohntmg, mu.Cs zur Z.eit
unb6!\Utwortet 1;>lOOb6». Mi:5glioh ist es, dars' von den in der innem

Decoration angegebenen Halbkreis­
bogen dieobel'en, .mit B bezeiohneten
das GBwi:5lbe in seiner ganzen Stärke
durohsetzen emd dal's das Fischgräten­
gemäuer von diesen aufgenommen
wird; jedenfalls hat diese Art zu
wölben es nicht verhindern können
oder es vielmehr hervorgerufen,dafs
s. Z. bemahe' alle Zwischengewölbe
der Länge nach beinl Zusammenstofs
der schräglaufenden Steinschichten
gerissen sind (vgl. beistehende Zeich­
nung und Poleni a. a. O. Tafel XV
und XVI). Eine gewöhnliohe duroh­
gehende Reiheuschichhmg der Wölb­
steine bei den Rippen und Kap­
pen hätte die gleichen oder bessere
Dienste geleistet bei leichterer und

I I ./ I verläfslioherer A.rbeit.
2 ) Tom. II. S. 352, de Sixf:i Aedifiolls - Ausg: Rom!i. 1719'..
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11broram millia. 5u:nmm e:x:traeta Bllllt, tribM oflicinis famms
adhibitisl u ....., SOQOOPfund groboo Eisen t11glieh - 111ld wie
br,nge täglich - U111 -die zwei Gewölba del' Kuppel bei der

J1'8cheite!öffl1ung- zu verbinden, i8l; wohl etwas hoohgegriff'en, wenn
rnrol überlegt, dafs die flämtlichen fünf später umgelegten Eisen­
ringe mit ilixen. 8chlier,oon lIuaammell nicht ganz 90000 Pfund
wogenI Bei 'Zahlenangaben greift; der gtIta .Padre gern etwas
iJ1g Volle, wia wir noch weiter oohen werden.

Nach seinen An:fzeichn1llJ.gen (a. a. 0., S. 352) wurde unter
der Regierung 8ixtus V., von Ende Juli 1588 bie14.1\f.ai 1590
- also in einem Zeitraum von 22 Monaten - die Kuppel
eingewölbt " ... per operarioa homines ad octingentas perflcitur
(J311mmni begnügt sich mit (00), SUIllll1& indnatria. Fabü Blondi
et opera ac labore in~edibill Jaoobi 8. Porta. a:rcb1tecti eg:ragii"
~ und wol)1 auch des dem Genannten beigoordn.eten Domenieo
FoUtana. Eine Riesenleistung in der kurzen Zeit und beoonders
gagl&ni1ber Sa.. Mlaria deI Flore!

Nach Rocca ( ... "laminis phimbeie, quihna Thlllus cOll­
tegitur et braeteis aureis, qm'bus oostae :mirifiee orwi.ntur ") und
0. Fontana soHte die Kuppel mit Blei abgedeckt werden "damit
sie aber in der Haupt,anaicht einen reizenden Eindruck mache,
wurden SBchs Rippen von vergoldeter Bronce gemacht, die aber
später für andere Zwecke abgenommen und durch solche von
Blei ersetzt wurden. In jüng8ter Zeit wurde (vergL die moderne
Bleideckung von- 8/;. Peter, Centralb1att der Bauverwaltung, 1885,
S. 164) das ganze Bleidach erneu@rt, aber auch diesmal die Ver­
goldung dBer scMn profilirten Rippen unterlassen. Das Gewicht
der Kuppel berechnet sich nach Gottgetreu 1 auf 28 Millionen

, ----_..~-•._-
~oleni (a. a. 0., S.48) giebt für das Gewicht der Kuppel
mit .dmt Rippen 50138000 Pfund und für die Laterne ein
solehes von 4081461 Pfund - also ein Gesamtgewicht. der
Kuppel mit der Laterne von beinahe 541/ 4 Millionen rlImischen
Pfunden an, während Rondelet (Bd. TI, S. 388 bis 389) d8$

Gewicht der Laterne auf mehr. als 3000000 Pariser Pfund be­
ziffert. Sie wurde·nach Rooca samt· dem goldenen Kreuze sieben
Monate nach dem Kuppelschlusse, also noch vor Ablauf des
Jahres 1590 ausgeführt, während in weiteren 29 Monaten die
ganze Kuppel mit allen Nebenarbeiten vollendet war: "Mensibus
autem undetriginta cuncta sms omnibus numeris fuerunt ab­
soluta."

h) Während :für eine Vorstellung des Baugerfistes im Innern
der Florentiner Kuppel mIT die verdorbene Wiederholung einer
unklaren Handzeichnung vorhanden ist, beaitzBn wir für das

der PetersJrnppel das schrifultellerische.Zeugnifs des P. Rocca.
und die schönen Stiche des Fontana und P. Bonanni. Das
erstere lautet: "Haec erat lignoram conneno praeter eete:ras
trabes minores circiter mille eentum et amplius trabibus eon­
stans, quarum ita crassae nt duo homines amplecti eas non
posaent: eompactio vero lignorum omnis stuJl()I1B plena: emt
enim ita ingenioae facta, ut super se fundata, nulle prasius
adminiculo adJuvante in aere pendens vidaretur.". . .. Wir' ant­
n<:rhmen daraus, dars das Gerfist erst über dem Tambour begann
und vom Kuppelfufs auS abgestützt war, dars 22 1/ 8 m Ia.nge
Hölzer verwendet wurden, von denen einige so dick waren, dars
zwei Mann sie nicht umspannen konnten. Die Zeichnungen
Fontana's bestätigen die Abstützung des Gerüstes vom Kuppel­
fufs aus, und wenigstens 95 palmi lange H51zer, während die
stärksten Hölzer und wenn zwei zusammen gekuppelte als eines
gemessen werden, nicht über 40 palmi 2 (8920 mm) in der Dicke
hinausgehen.

Das Kuppelgerfist bestand (vergI. die Abbildnng auf
Blatt 3) aus 16 ,den Kuppelrippen entsprechenden Halb-

1) Lehrbuch der Hochbauconstrnetionen, 1. Theil. Berlin 1880.
2) 1 palmo Romano = 0,223 m; 1 palmo = 12 oncie oder· diti

= 60 minuti; Ioneie = 5 minuti.



Zu 3. und 4. Construction und Ausführung von Michel­

angelo's Kuppel und KuppelunterQau sind so wenig über jeden Tadel

erhabep. wie die Brarilante'schen Pfeiler und Tragbogen. Nach den,

f:rlllieren Andeutungen können wir die Fehler kurz zusammenfassen:
a) Mangel einer einheitlichen Gründung.

(J) Verwendung von Mörtelmauerwerk zu den Pfeilern und

Bog,en. (Quaderpfeiler und -Bogen hätten bei geringeren Ab'­

messungen stärkeren Widerstand leisten können, aber mehr Zeit,
und Geld erfordert)

r) Anlage eines Rundganges inmitten des Tambouruntersatzes
und daraus sich ergebender Stand der 'Strebepfeiler auf zwei

verschied~nen Unterlagen - Bruchsteinwerk und Quadern.' '

ö) Verwendung von Mörtelgemäuer zu der Cylindermauer,

welche die ganze Kuppellast' aufzunehmen hat, und von Quader­

werk bei, den zugehörigen, unbelasteten Strebepfeilern.

e) Verschwächung von vier Tambourpfeilern durch eingefügte
Treppen.

Q Zu grofses Gewicht der Laterne und !lei diesem dann die
zu wenig steile Form der Gewölbelinie.

Diese Fehler äufserten sich bei a) und (J)' in senkrechten
Rissen und im Schiefwerden der Pfeiler und des Tambours, in

abwärts gehenden Sprüngen in den Bogen und Gewölben; bei r)
durch das Auftreten eines zusammenhängenden waagerechten,

kreisförmigen Risses vQm Scheitel des Ruridganggewölbes bis und
durch die Deckplatte desselben gehend; bei ö) durch das Los­

lösen 'der, sämtlichen Strebepfeiler vom Cylindermauerwerkj bei e)
durch stärkere sellkrechte Risse an diesen Stellen und bei~) durch

,Trennungsrisse in allen Rippen zwischen der inneren und äufseren

Gewl:ilbeschale. Das innere Gew1llhe hatte sich mebi gesenkt

als das äufsere, sodafs letzteres mit der Zeit fast das ganze

Gewicht. der Laterne tragen mufste, während es bestimmt war,
etwa ein Drittel dieser Last aufzunehmen. (Nach Rondelet sollte
das Gewicht der Laterne nicht grörser sein als das einer Calotte

zu 40°. Macht man eine ,solche Calotte wie die Kuppel dop­

pelt und giebt ihr die gleiche Anzahl Zwischenrippen, so würde

sie etwa 2000000 Pariser Pfund wiegen; die ausgeführte wiegt
aber nach Poleni das doppelte (Blatt 4, Abb. TI). Der damit

beginnende Seitenschub mufste mit der Zeit zu Bedenken Ver­

arilassung geben, die sich zun!l.chst in sorgfältigen Beobachtungen

des Baues, später aber in der thatsächlichen Ausführung von

Sicherheitsmafsregeln äuü,erten, ohne welche wohl der, Bau vor,

der Zeit l!'iur Ruine geworden wäre. WitterungseinfiÜ8se, Blitz­

schläge, Stürme und Erdbebe.n, welche auf, den Bau eingewirkt

haben, sind bei dem schärferen Yortreten der MIl,ngel nicht zu

niedrig in Anschlag Z1l bringen. Von 1593 bist743, also

volle 150 Jahre at.and der Bau, ehe sich einschneidende Be-­

festiguJigsarbeiten als nothwendig erwiesen, obgleich schon 1631
BeweguJigellan den genannten .Theilen beobachtet wmdeil. Man
ging bei der Erwägung 'Ulld Auswahl der zu treffenden Siche­

rungsarbeiten sorgfältig prüfend vor. Die verschiedenen Gut-·

I
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Einrüstung der Peterskuppel.

welche nach der daneben gestellten
,waren.

bindern, die sich an zwei

übereinander im Centrum

liegende, gut ausgesteifte

Holzringe anlehnen und
die unter sich durch vier

in verschiedener Höhe

liegende Horizontalsprei­

zen miteinander verbun­
den sind.

Vom Hauptgesimse aus

wurden auch die Gerüste

für die Tonnengewölbe der

Kreuzarme abgestützt,

Zeichnung zusammenges!ltzt
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achten und Er5rterungen über diesen hochwiohiigen Gegenstand

füllen das IILund IV. Buch des Poleni'schen Werkes. Nach

diesem erschien zuerst der "Discorso des Abate Baverio Bru~

netti" über eine am 22. September 1742 angestellte Unter~

suchung des Baues von Sachverständigen, unter denen auch

L. Vanvitelli genannt wird. Diese gaben zunächst nur den

Thatbestand, der nichts weniger als rosig erscheint: Die Laterne

wurde als gerissen und aus dem Loth gewichen geschildert, die

Rippen zwischen den Gew1llbeschalen aufgespalten, die Architrave,

Schwellen, Gesimse der Fenster geborsten, gleichwie alle Strebe­

pfeiler (spaccati in mille pezzi), der kreisförmige Rifs iin Un­

terbau derselben (fessura circulare larghissima) wird mit den

2 cm breiten Scheitelrissen der beiden Bogen, die auf dem Ve­

ronicapfeiler aufsitzen, angegeben.

Zu Ende des Jahres 1742 wurde ein Gutachten der drei
Mathematiker: Thomas Le Seur, Frani Jacquier und Ruggiero

Boscovich, dem Papste Benedict XIV. vorgelegt, das sich über

den baulichen Zustand, die Ursachen der Schäden und Besei­

tigung derselben verbreitete, Diese Herren suchten die Ge­

brechen in, der Kuppel, selbst ( .. che la cupola abbia patito in

se stessa) -, machten'demgemäfs ihre Vorschläge und empfahlen,

nachdem sie sich von dem Ausmauern bestimmter Hohlräume

mid dem. Aufführen von Strebepfeilern, oder dem Wegnehmen

von überflüssigem Gewicht (Bleideckung) wenig oder keinen Er­
folg versprachen, das Umlegen von Eisenringen, und zwar einen

solchen am Fufse der Kuppel von 91/ 3 cm Breite und 61/ 2 Cll
Dicke, andere an der' Spitze, und zwar einen um die innere

'und einen um. die äufsere Kuppel und Hinen letzten etwa in
der Mitte der· Kuppelfl!l.che.

Auch für den Unterbau empfahlen sie drei Ringe: den ersten

beim Scheitel der iuneren Mauer des Rundganges, den zweiten

in gleicher Höhe, aber auf der äufseren Basis, den dritten unter
dem Hauptgesims des Unterbaues. Das Ausmauern des unglück~

. seligen, Rundganges hielten sie dann umsomehr für ganz unn1lthig,

da neues und altes Mauerwerk sich nie ordentlich verbände ­

"non legandü mai bene, il nuovo col vecchio ,i -, und aus dem
gleichen Grunde billigten sie auch das Ausfüllen der Wendel­

treppen nicht und mifsbilligten ebenso das Zumauern oder Kleiner~

machen der Bogen1lffnungen in den Strebepfeilern. Gegen das

Ausweichen der Attika verlangten sie den Stufenuntersatz 'und die
Anschlufsvolute mit der Figur nach dem Modelle Michelangelo's.

Die Stärke der Ringe gaben sie auf Grund der Versuche

P. Musschenbröck's an, ihre Gewichtsberechnungen gründeten

sie auf die 'Ergebnisse beilU Abwägen von einem Cub.~Palmo

Travertin, Backsteiu- und Mörtelmauerwerk 1;lnd fanden die mit

Poleni. übereinstimmenden Marse (vergl. Poleni S. 233 bis 246):

Laterne. . 4 081461}
Kuppel mit Rippen 50138000. = 165 662 651
Tambour 48013750. .
Strebepfeiler 13342081 römIsche Pfund.

Unterbau . 50 087 359
Darauf folgten 1743 die Riflessioni des "LeUo Cosatti ",

die Risoluzione deI dubbio von P. Santiui, die Sentimenti d'un

Filosofo usw. usw. Imd schliefslich die Reflessioni des Giovanni

Poleni, des Gelehrten der Universität Padua und des Wasserbau­

meisters der Republik Venedig, der sein Gutachten gleichfalls

zu Gunsten der ,Umgürtung abgab und die Anzahl und Quer­

schnitte der Ringe und die Stellen der Kuppel, wo solohe an­

gebracht werden sollten, bestimmte, während L. Vanvitelli die
technischen Einzelheiten und. die Ausfühnmg der Arbeit besorgte.

Beide Meister stl1tzten sich auf die mit den Eisenumgürtungen

in ähnlichen Fällen gemaohten guten Erfahnmg.e.n in Venedig

(1523), in Padua (1617) u. a. O.

. Wie planmäfsig und selbstli.ndig Poleni bei der Lösung

seiner Aufgabe zu Wl}rke ging, davon giebt sein interessantes

Buch ein beredtes Zeugnife, und es verdient ein Mann wie dieser
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~ :mehr .~ .werden und woM eUllgll Wörf;a
aJl'l sia ilu:n (Ba. m, S. 316 his 317) spen.d~t,

n~ben.beci nO<lh Läge ist, all' seine. Weisheit 'libel'
St. Feter, in 'Wort Bild, dem italienischen ,,:Marquis" zu
verMnlr$. Auf grol'sen Tafeln (I und. II)verzeichnetPolem
llUl1ll,chst :tJ.a.ch. den eigenen Aufnahmen alle Ri1SS<l :im Tambour,

m d('lSlll;}n Unterbau Und Ättika; auf Tafel m bis:t jeden. ein~

zeInen Strabepfeiler mit allen Rissen; auf Tafel die wa~

rechtenRis!le im Grttndplan; auf xrr; llndXIJl die Risse in
den Tambourwendeltreppell; att;f !IV die Risl!\}' in den vier
Tragbogen; •auf XV iuld :tVr alle Tambour- und Kuppelriflse
im Iunern; auf XVII bis maie :Risse in allen 16 :Rippen
zwischBn den GewölbeschalenundaufTit'fel die' zur Aus.­

führung gekommenen alten :Ringe, zuletzt atuf einer Tabelle die

Ergebnisoo der Ablothungen säultlicher Kl1pPBlstrebepfeiler. ­
Aus diesem, für aUe Zeiten interessanten Materiale zog Poleni
seine Schlüsse. Zunächst wollte er aber Gewifsheit über die

StabilitlJ..I~verhältnislle der KU1JJG'll.1 im allgemeinen und prüfte
deren Form und Querschnitt vermittelst Einhängen der gemeinen
Kettenlinie (curva aatenaria). Dies lieferte kein günstiges Er­
gebnifs, indem die Kette ·(vergL Abbildung 2 auf Blatt 4) die

imiere Umrifslinie des Gewölbes überschnitt, also aufserhalb
desoolben fiel; sie deckte sich selbstredend a'Ulch nicht mit der
von ihm gezogenen Schwerlinie -,- "queUa •curva che possa
passate per tutti i centri di gmvita de' pezzi!' - Da die

eingehängte Kette eine gleichmäfsig schwere war und zur Unter·
suchung ein Kugelsector (und nicht ein Cylinderstiick) genommen
und aufoordem das Gewicht der Laterne mit in Betracht gezogen
werden mufste, so erschien ihm deren unmittelbare Anwendling

als eine verfehlte. Er glaubte eine Kette zusammensetzen und
anwenden zu müssen, die den thatsächlichen Verhältnissen am
Bau entspräche. Zu dem Ende zeichnete er· dengenauen Kup,.

pelquerschnitt, theilte die innere Wölbungslinie in 16 gleiche

Theile und zog V'ou den Theilpunkten nach dem Durchschnitts.­
punkt der vom Latemenrand gefällten Senkrechten mit der
Waagerechteu dlU'ch den Fufspunkt der Kuppel Halbmesser,
welche die Kuppelschale in 16 Keilstücke zerlegten und welehe
er alle für voU im Gewichte' anllebmen zu dürfen glaubte, da
die unteren Stücke wirklieh dem voll gemautlxten Theil der

Kuppel angehören, bei den obern aber die Rippen so nahe zu­
sammen kommen, dals die Annahme zulässig tlrscheint.

Er bestimmte fui,nn die Schwerpunkte der einzelnen Keil­
stücke und zog durch diese seine "curva di gravita" und mit
dieller sollte sich daun die neue Kettenlinie für den Fall der
gesicherten Stabilität der Kuppel decken. Die Kette setzte er
nun aus zwei Hälften von je 16 gleichen Drahi;gelenken zu­
sammen, die durch einen Faden von der L!\Jlge des Laternen­

durchmessers mit einander verbunden waren. Jedem Drahtgelenke

hing er dann ein, dem wirklichen Gewicht des entsprechenden
Kuppelkeilstiickes genau angemessenes Bleigewicht an, dem
letzten noch das Proportionalgewicht der Laterne beifügend und

das Stück XZ ohne Gewicht lassend.

Wurde diese ans ungleich groisen Gewiahten zusammeU­
gesetzte Kette bei JV eingehtillgt, so fielen die Enden der be·
lasteten Theile auf die Punkte XZ, und der unbelastete Faden
zwischen dieoon spannte sich gerade; es ergab sich weiter,'

dars auch die so construirte Kette nicht mit der Schwerlinie

zusammenfiel, daher glaubte Poleni, dars die Steine bis zum
Punkte N das Bestreben hätten, nach aufsen auszuweichen, die
über N befindlichen aber ein solches', herab~ufallen, und dals

diese deshalb nicht im Gleichgewicht seien und dais die Ferm
des Gewälbes eine unvollkommene sei.

Nach Abb. TI auf Blatt 4 häugt sich die Kette von B bis K
nahe an die innere Gewölbfläche und trifft erst bei N mit der
Schwerlinie zusammen, sie zeigt somit die unteren zwei Drittel
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dei' Kuppel a.ls I1U schwach in den Abmessungen, oder die Kup­
pallinilJ alll zu wenig steil.

Die Gewichte der Keilatücke rechnete sich Poleni nach der
"semplioe Regola aUl'ea" aus, indem er die Gleißhtmg aufstellte:
Die Summe der Halbmesserlällgen, welche von der Mittelachse

der Kuppel n.!!,cI'i den inneren :Flächenmitten der KeilBtiicke
gezogen. .werden., verhält sich zum bezw.B'albmegger eines
Keilstil.ckes, .wie das Gewicht des ganzen Ausschnittes zum Ge­

wicht des einzelllen Keiles, d. 1.:

B.d.}I : H.d.K. = G.d.A. : x
und daraus erg'iebt sich für die Auffindung des Gewichtes des
untersten KeilstQckes A, wenn der zugeMrige grMste Halbmesser

in 200 gleiche Theile getheilt wird und der in :Rede stehende

AUsschnitt der fünfzigste Theil der Kuppel und das Gewicht
der letzteren mit den Rippen 50 138 000 Pfund ist, die
Gleichung: 2254 : 200 = 1002760 : x

= 300 xl 002 760 = 88976 Pfund
x 2254

oder ein Proportionalgewicht von 89 und darnaah die andern Werthe
und :Proportionalgewichte wie folgt: (Die etwas breii;gehaltene und
umständliche Begründung seines Yerfahrens unter Berufung auf

Bernoulli, Leibnitz und Stirling ml)ge bei Poleni selbst nachgelesen
werden. da deren Wiederholung hier zu weit führen würde.)

Bezeichnung Länge Gewichte
Proportional-der der der gewichte

Keile Halbmesser KeilBtücke

A. 1 200 88976 89
B. 2 198 88086 88
O. 3 195 86752 87
D. 4 191 84972 85
E. 5 184 81858 82
F. 6 177 78743 79
G. 7 168 74740 75
H. 8 159 70735 71
K. \) 148 65842 66
L. 10 135 60059 60
M. 11 122 54275 54
N. 12 108 48047 48
P. 13 92 40929 41
Q. 14 76 33811 34
R. 15 60 26693 27
S. 16 41 18240 18

Summe 2254 1002758

Zu S = 18240 kommt noch ein Fünfzigstel des Gewichts
der Laterne mit 81629 und daher für S = 81629 + 18240
= 99869 und das Propqrtionalgewicht mit 100. Die Summe
der Gewichte der einzelnen Keilstücke mit 1002758 stimmt

somit mit dem angegebenen Gewicht des Ausschnittes von
1002760 Pfund überein.

Nachdem sO die Eigenschaften der Kuppel erkaunt waren
und diese ibm die Richtigkeit der Mafsnabme der Umgürtung

bestätigt hatten, bestimmte er die Lage der Ringe und deren

Anzahl Aus den Gewichten der Kuppel und nach den selbst
gemachten Versuchen über die Widerstandsfähigkeit ringförmiger
Eisenstäbe berechnete er die Querschnitte der Gürtungooisen und

billigte die von Vanvitelli erdachten Keilverbindungen der Eisen­
stäbe (vergL Blatt 4). Dabei gab er deJ;l in das Mauer­
werk eingelassenen Ringen den Vorzug vor den aufgelegten,
indem er geltend machte, dafs wenn der erstere an einer Stelle

bricht, die Theile desselben doch nicht allen Bestand verlören,
sondern noch einigen Halt in d~n Höhlungen der Schliefoon
hätten, während beim Bruche des umgelegten Ringes an einer

SteUe die Wirkung desselben pl\\tzlich und vollständig verloren

wäre. Die Stäbe wurden 25 minuti hoch und 25 minnti breit

. 223,421 ) 889 533(1 nnnuto = 60 = 3,557 mm ,also , . x , cm.

Da :tJ.a.ch seinen Versuchen ein senkrechter Stab von
1 Dminuto bei 1500 Pfund rus, und die Widerstandsfähigkeit
des Ringes gegen die des Stabes sich als eine sechsmal gröfsere



ergab, so konnte er dem gewählten Stabquerschnitt ein Gewicht
von 3 375000 Pfund entgegensetzen'!

Der erste Ring (A) wurde in das Mauerwerk des Unterbaues,
auf dem die Strebepfeiler ruhen, eingelassen, mit Mörtel, Back­
steinen und Steinbrocken verzwickt und durch vorgesetzte Travertin­
quadern wieder verdeckt. Aus 38 Stücken zusammengesetzt, wog
er mit den 56 cm langen Keilen 32542 5/ 7 röm Pfund.

Der zweite Ring (B) wurde um den SockelfuIs der
Attika herumgelegt und nicht eingelassen, doch mufsten zu dem
Zwecke die Attikapfeiler durchbohrt werden (vergl. Blatt 4, Abb. Ir).
Geschützt und verdeckt wurde er durch eine vorgesetzte niedere
Steinstufe. Aus 33 Stücken zusammengesetzt, wog er im gan­
zen 27 456 röm, Pfund.

Der dritte Ring (0) wurde unmittelbar über der Attika
am FUlse der Kuppel herumgeführt, indem man die Rippen
durchbohrte. Er wurde durch die Bleidachung verdeckt, aus
32 Stücken zusammengesetzt und wog 26965 5/ 7 röm. Pfund.

Der vierte Ring (D), gleichfalls unter den Rippen durch­
geführt, umschliefst den Kuppelkörper etwa in der Mitte (halben
Höhe), liegt unter der Bleideckung und wog 23000 röm. Pfund.

Der fünfte Ring (E) wurde am Kuppelschlufs, gleichfalls
unter den Rippen, durchgeführt und durch das Bleidach geschützt.
Aus 16 Stäben zusammengesetzt, wog er 9070 3/ 7 röm. Pfund.

Diese auf den Werken von "Conca" hergestellten Eisen­
arbeiten wurden von Vanvitelli als sehr gute bezeichnet und das
Material als vorzüglich gelobt. Die zwei ersten Ringe wurden
im August und September 1743, die zwei folgenden im Mai
und Juni 1744 und der fünfte im August und September auf­
gebracht. Der fünfte, hauptsächlich infolge des Schadens,. den
ein Blitzschag in der Laterne und dem oberen Theil der Kuppel
angerichtet hatte, für nöthig erachtet, wurde am 5. October
1743 vom Papste nachträglich genehmigt. '

Die übrigen AusbesserungsarbBiten erstreckten sich auf das
Schliefsen der RisSB in den Bögen, im Mauerwerk, in den Ge­
wölben usw., die im Eintreiben von Holz- und Eisenkeilen 'und
im Ausräumen und Ausmauern der Risse bestanden. So wurden
in der Zeit von Ende October 1743 bis Herbst 1745 in den
Bogen des "navata grande" vierzehn 33 cm lange und zwei­
undzwanzig weitere Keile von 22 cm Länge eingetrieben, die
Risse im Gewölbe des Rundgangestheils durch Holz- und
Eisenkeile , theils durch eingeschossenes Backsteinwerk und mit
solchem auch der darüber befindliche Fufsboden wieder geschlossen,
die Risse in den Wendeltreppen ohne Anwendung von Keilen,
nur mit Backsteinen gedichtet und in gleicher Weise die weite­
ren Sprünge am Baue geschlossen. Der Veranke-rung de$ Ve-

. ronicapfeilers wurd8t bereits gedacht.
Am 6. und 13. Mai 1747 berichtete Vanvitelli an Poleni,

dafs der obere, an der inneren Kuppelschale, am Fufse der
Kuppeltheilung herumgeführte alte Ring an zwei Stellen ge­
rissen sei, und sprach die Vermuthung aus, Ws der untere,
im vonen Mauerwerk liegende alte Ring das gleiche Schicksal
theile. Vanvitelli schlug nun vor, an Stelle der zwei gerissenen
alten Ringe zwei neue äufsere zu machen und die. beiden Brüche
an dem alten so gut als möglich auszubessern, überliefs aber
das Weitere "dem weisen Urtheil Poleni's." Dieser nahm den
nicht zugänglichen Ring sicher, und zwar früher als den oberen,
als gleichfalls gerissen an, verordnete die Wegnahme der ge­

brochenen Stücke des oberen Ringes und die Einfügung neuer
Gelenke und wollte nur Ersatz für den unteren. Da der dritte
Ring (0) nahe an dem als geborsten angenommenen liegt, so
hielt er es für zweclanäfsig, den neuen etwas höher anzulegen
und nur wenig in das Mauerwerk einzulasoon, aber immer doch

1) Vergl. Poleni a. a. O. S. 411 bis 414 und das dort abge­
druckte Schreiben V&llvitelli's vOm. S. Aug. 1'743.
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um den Theil des Kuppelgemäuers, wo die beiden Kuppeln

noch vereinigt sind.
Dieser sechste Ring (F) kam somit 0,669 m niedriger

zu liegen als der ausgebesserte alte innere und wurde, in der
gleichen Eisenstärke und in gleicher Weise verbunden, aus 30
Stücken gemacht und am 9. November 1748 fertiggestellt. Das
Eintreiben der Keile mit schweren Schlägen, immer gleichzeitig
an zwei diametral einander gegenüber liegenden Schliefsen, ge­
schah viermal innerhalb neun Tage, und wurden auch hier, wie
bei den anderen, Bleiplatten zwischen Ring und Mauerwerk gelegt.

Mit dieser letzten Arbeit war der Bestand des Werkes auf
fernere Zeiten wieder gesichert. Wir sehen aus dem Vorgetrage-

. nen, dafs jene Meister nicht, wie es so oft angenommen wird,
nur nach dem sogenannten statischen Gefühle ihre verbessernden
Malsnahmen trafen, sondern dafs sie der Frage wissenschaftlich
näher getreten sind und dafs die Rechnung den .Ausschlag gab.

Man ist aber auch noch weiter auf den Bestand des Baues
bedacht, indem die Beobachtungen an demselben fortgesetzt
werden. Quer über viele Risse finden sich Marmorsehwalben­
schwänze mit der eingemeifselten Zeitangabe der Einsetzung
eingelassen. Beim Eingang in den Tambour über dem Pfeiler
S. Andrea stammt einer aus dem Jahre 1809 (Januar), der
andere aus 1869 (Mai) - beide sind zur Stunde geborsten!
Sind es nur die Folgen von Erschütterungen oder Temperatur­
einflüssen, oder wirken Seitenschub und die ungünstigen und
verfehlten Gründungs- und Constructionsverbältnisse immer noch,
wenn auch nur ganz leise, fort?

In neuester Zeit war die Kuppel von St. Peter wiederholt
Gegenstand statischer Untersuchungen.

, Scheffler 1 kommt zum gleichen Ergebnifs wie 100 Jahre
vor ihm der Paduaner Mathematiker Poleni: dafs die Kuppel
in sich ,keine genügende Stabilität besitze, dafs sie am Wider­
lager stärker sein müsse, oder, wenn dii;l jetzige Stärke bleiben
seIlte, sie eine andere Form haben müsse, die einen kleineren
Seitenschub ausübt; oder dars sie mit einem eisernen Band ge­
smtet sein müsse, das den Seitenschub aufhebt. Ein solches
.Eisenband, das den' ganzen Seitensehub aufheben sollte, müsste
'nach ihm (a. a. 0., S. 202) 132 Quadratzoll preufs., also bei­
spielsweise 34 cm hoch und 26 cm breit sein. Für die Praxis
verlangt er aber nicht das .Aufheben des ganzen Schubes, er
begnügt sich mit einer dreifachen Stabilität für das Gewölbe.

Auch Gottgetreu 2 gelangt nach seinBr Arbeit zu der Ueber­
zeugung, dars es sich empfohlen haben würde, die Kuppellinie
steiler und die Laterne: leichter zu machen.

Möchte die vorstehende Arbeit jüngere Fachgenossen, welche
in Italien ihre Studien machen, auregen, auch der oonstructiven
Seite der Bauwerke gröfsere Aufmerksamkeit zuzuwenden und
endlich einmal vom Bilderchenmachen oder ausschliefslieben
Deoorationsstudien in etwas abzusehen. Das Gebiet der Con­
struction ist ja reich und ebenso interessant als das der Formen

und Farben! . dabei der Boden noch etwa's jungfräulicher und
später wohl fruchtbarer.

Es bleibt zu beklagen, dars auch die neuesten, oft mit
viel Selbstbewu.fstsein vorgetragenen Veröffentlichungen italieni­
scher Baudenkmale 80 ,vornehm über alles Constructive weg­
sehen und sich bei Dach- und Gewölbeconstructionen mit einer
öden Schrafftrung begnügen, geschweige denn, dafs sie über
einen Steinschnitt, auch nur eines Fensters oder eines Gesimses,
Auskunft gäben!

1) Theorie der Gewölbe, ]futtermauern und eiseruen Brücken,
Braunschweig 1857.

2) Rochbauoonstructionen, L Theil. Berlin 1880. S. 260.
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