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A. Die Domkuppel in Florenz.

Die Vertffentlichung der Bauacten fiber die Florentiner
Domkuppel durch Cesare Guasti! und derjenigen tber den Lang-
hausbau mit jhren Ausf@hrungen von Camillc Boifo,? sowie die
Schrift des A, Nardini fiber den Antheil Brunellescos am Baue,®
haben manche der seither herrschenden Ansichten iiber die Ent-
stehung und die technische Ausfilhrung des Bauwerkes erschiit-
tert, es sind auch die nemen Ergebnisse von Kunstschriftstellern
und Architekten schon mannigfach beherzigt und verwerthet
worden, ausgiebig z B. von Dr. O. Mothes,* ferner von W. Bode
in der finften Auflage des ,,Cicerone”’® und zumtheil von
W. Liibkes Architekturgeschichte® — kaum oder gar mnicht
dagegen von J. Burckhardt,” von Paul Laspeyres® und von
R. Redtenbacher.®

Nach Boito (a. a. 0. 8. 255 bis 257) wurden am 21. Juli
1294 die ersten Verordoungen fiir die bereits begonnene Kirche
ausgegeben, 1294 im September oder 1296 fand — je nachdem
Villani oder eine alte TImschriff Recht hat — die feierlicho
Grundsteinlegung statt {si bemedice la prima pietra), am 1. April
1300 erhielt der Dombanmeister Arnolfo Steunerfreiheit bis zu
seinem am 13. Marz 1310 erfolgien Tode.

W. Bode (Cicerone, 8. 57) lafst den Bau 1296 beginnen,
den Meister Arnolfo schon 1300 sterben und in diesen vier
Jahren die zwei ersten Joche von der Westseite aus einwilben.
Die nun folgende Thitigkeit des 1336 gestorbenen Giotto kann
hier aufser Betracht bleiben.

Nicht bestritfen wird bis jeizi die Angabe, dafs am 30.
August 1367 ein von den Obermeistern {Capoma8stri) Franeesco
Talenti und Giovanni di Lapo Ghini gefertigtes Baumodell der
Kirche offentlich ausgestelli und angenommen wurde und dafls
am 19. November des gleichen Jahres alle seitherigen Zeich-

1) Ia copola di Sants Marin del Fiore, illustrata per Cesare
Guasti. In Firenze per Barbera Bianchi. 1857.

2) Architettura del medio evo in Italin, ricerche di Camillo
Boito, Milanoc — Ulrico Hépli 1880 — 11 duomo di Firenze e Fran-
cesco Talenti, p. 185 bis 285,

3) F&'Iipgo di Ser Brunellesco e Ia cupola del duomo di Firenze,
Studi di A. Nardini — Despoiti — Mospignotti, Livorno, Maucei
1885 — besprochen im Repertorium fiir Kunstwissenschaft Bd. IX,
4. Heft, S. 481 f.

4) Dr. O. Mothes, Die Baukuost des Mittolalters in Italien —
Jona 1884. 4 .

5) Der Cicerone, Leipzig 1884, 8. 57 und 89.

6) W. Liibke, Geschichte der Architekiur. Sechste Aunflage,
1. Bd. 8. 278.

7) J. Burckhardt, Oeschichie der Renaissance in Ifalien.
Stuttgart, 1. Auflage. 1878

8) Paul Laspeyres, Die Kirchen der Renaissance in Mittel-
italien. Berlin und Stuttgart 1882,

9) R. Redtenbacher, Architoktur der italisnischen Renaissance.
Frankfort 1886.

nungen und Modelle, mit Ausnzhme des genannten, vernichtet
wurden. Mit dieser Zerstrung der #lteren Modelle wird auch
die Annahme J. Burckhardts (gestitzt auf cine Stelle in Bru-
nelleseos vita anon. ed. Moreni. 167), dals Brunellesco ein von
Arnolfo 1310 hinterlassenes Modell gekannt habe, hinfallig
(siehe Geschichte der Renaissance in Ifalien, 8.25). Der Plan
Arnolfos war demnach verlassen worden, nachdem seine Aus-
fihrung schon friiher ins Stocken gerathen war.

Dreiundsiebenzig Jahre mnach der Grundsteinlegung gab
man somit den alten Plan auf und die nenen Baumeister legten
mit theilweiser Beibehaltung der seitlichen TUmfassungsmauern
und der Giebelmauer die Kirche grofser an und erweiterten den
inneren Kuppeldurchmesser auf das jetzige Malg, indem sie ihn
gleich der wurspriinglichen Aufseren Giebelbreite machten (vergl.
Boito, Abbildung 24 oder deren Abdruck bei Mothes, Abbildung
203; a. a. 0.). Die grofsere Linge des Schiffes, der grofsere
Durchmesser des Achteckes hatten wohl auch eine durchgreifends
Umgestaltung der Kuppel im Aenfseren im Gefolge, die nach
obigem auch erwiesen sein wiirde, wenn die Kirche auf dem
bekarmten, vor 1334 gemalten Fresco in der Capellone degli
Spagnuoli der Maria novella in Florenz eine Abbildung des
Modells von Arnolfo nicht ist. Boito glaubt bestimmt an die
Uebereinstimmung des Bildes mit Arnolfos Entwurf, withrend
Bode im Cicerone den Nachweis zu liefern verspricht, dafs das
Bild die Kirche Arnolfos nicht vorstelle. Schenken wir zu-
nfichst den Ausfithrungen Boitos Glauben, so besteht der wesent-
liche Unterschied zwischen der Kuppel des Arnolfo und der des
Talenti in dem hoheren Tambour, der bei letzterem iber das
Hauptgesims des Mittelschiffes noch emporgeflihrt und von acht
Rundfenstern durchbrochen ist, wihrend er von Arnolfo, nach
dem Frescogem#lde, nicht hoher als das Hauptgesims des Mit-
telschiffes angenommen war [vergl. Abbildung auf Blatt 2]. Die
Spitzkuppel mit vortretenden Eckrippen und Laterne waren bei
beiden die gleichen, und nur in der mehr.oder weniger steilen
Fihrong der Umrilslinie der Kuppel komnte ein Untersehied
obgewaltet haben.

Aueh mach Nardini (a. a. 0.) bhatte das Modell von 1367
den hheren Tambour mit den Rundfenstern vorgeschen, denn
bis 1420 wurden die Meister eidlich verpflichtet, von diesem
nicht abzuweichen; nach der gleichen Quelle war mit der Auf-
maunerung des Tambours mit den Rundfenstern 1407 begonnen
worden und dieselbe urkundlich 1409 zum grofsten Theil sehon
ausgefiihrt,

Diese Ansicht theilt Laspeyres (a. a. 0. 8 1) und auch
Bode (Cicorone, 8.89); — Libke (a.2.0. 8.276) und Redten-
bacher (3.2.0. 8.62) halten an der alten Vasari-Aussage, dals
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Brunalleseo 1407 den Rath zum Bau des Tambours mit den
Rundfenstern, d. h. in seiner jetzigen Gostalt, gegeben habe,
fest. Guasti ist in seiner Aunsicht unsicher und glavbt, dals
dio Architektur wnd Profilirung des Gesimses, fber dem sich
dor Tambour mit don Rundfenstern erhebt, nicht aunf dessen
Ausfithrung nach ciner alten Zeichnung schliefsen lasse. In
dem Umstande, dals 1407 die mittlere Tribuna mif ihren fiinf
Capellen und 1421 die dritte und lotzle abgeriistet wurde,
kann er keine Gewdthr erblicken, dafs der Tambour vor dem
Fintritt Brunellescos nach der Zeichnung Arnolfos (heute wilrde
or wohl sagen Talentis) schon ansgefiihrt gewesen sel. That-
sache ist, dafs Brunellesco in den Urkunden zum ersten Male
1417 erscheint (Guasti, a.a. 0. prospetto chronologico, 8. 189)
und dafs es sich bei den Wetthowerbungen von 1417 nicht
um die Gewinnung eines neuen Entwurfes fiir die Kuppel im
ganzen, d.h. mit Unterbau, handelte, sondern lediglich nur um
die Art der Ausfilhrung der Kuppel vom Tambourabschlufs auf-
whrts, ,Armadura® und ,,Pontes® spielen die Hauptrolle. Die
Erlauterungen fir die Ausfilrung, mit welchen Brunellesco im
April 1420 sein Modell begleitete, sind bis aunf die Bestimmung
der Bogenlinie der Kuppel durchaus technischer und nicht kiinst-
lerischer Natur. Der Techniker Brunellesco und nicht der
Kiinstler Brunellesco hatte den Lbwenantheil bei der Aufgabe;
letzterem fielen nur die Bestimmung der Umrifslinie der Kuppel,
die Ausbildung dor Marmorrippen und spiter der Laterne zu,
fur welche man ja erst 1432, nach florentiner Brauch von Fall
zu Fall vorgehend, eine weitere Wetthewerbung erSffnete, bei
der sich Brunellesco die Krone seimes Werkes im Kampfe
erringen mufste — wohl als ein Beweis des Vertrauens, das
er sich durch seine Kuppelaunsfilhrung bei seinen Mithirgern
erworben hatte!

Nardini lifet sogar die Aufmauerung der Kuppel schon
bis zm einer Hohe von sechs Braccien gedichen gewesen sein,
als Brunellesco, Ghiberti und Battista 4’Antonio den Bau {ber-
nakmen; rmithin habe er den ersten Macignoring nicht einmal
angegeben und auch die Form der Wolbungslinie sei schon eine
gegebene gewesen (zum Beleg ein Gutachten des Giovanmi da
Prato 1426}, sowie auch die Idee der Doppelkuppel, auf welche
die 14138 bis 1420 ausgeftihrten Kuppeltheile mit ihren ansge-
sparten Gingen und Treppen und der genannte erste Verankerungs-
ring hinwiesen.

Nach diesem ist also das Verdienst Brunellescos 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-
kanden in den ,,Carte Strozziane®, die vier halbrunden Aedicula
iiber den Sacristeien. Hier diirfle Nardini doch zuweit gegangen
sein. Sachlich ist dagegen anzufithren, dafs der Mittelpunkt
der Bogenlinie der Kuppel beinahe zwei Ellen tiber der Ober-
kante des innern Umgangsgesimses (obersten Tambourgesimses)
liegt und dieses Stick Kuppelgemiuer fir die Beurtheilung der
Form der Wolbungslinie nicht herangezogen werden kann, da
es beinabe noch senkrecht aufsteigt, und weil das Material fir
das Kuppelgesims (per leghame della chornicie della Chupola)
erst am 15. Juni und 31. October 1420 angefabren wurde
(Guasti, Nr. 184 Fuhrmannsrechnungen, a.a.0.).

Brunelleseo wilrde aber sicher in seiner Baubeschreibung
die Ausfithrong eines Steinringes, anf dem die beiden Kuppeln
zugleich aufsetzen sollen, nicht anempfohlen haben, wenn ein
soleher schon vorhanden gewesen wire. Den Gedanken einer
Doppelkuppel brauchfe er allevdings nicht erst zu erfinden, der-
selbe war, wenn auch noch nicht ganz ausgereift, in der nahe-
gelegenen Taufkirche von San Giovanni und in der von Cremona
schon vorhanden; eos konnte deshalb sehr wohl auch schon in
der Absicht des Talenti (der diese Vorbilder wohl auch nicht
unbeachtet gelassen hatte) gelegen haben, eine solche auszu-

fihren., Das Modell des Talenti kennen wir nicht und kénnen
deshalb anch nicht heurtheilen, wie weit Brunellesco von diesem
beeinflulst werden konnte. In der angeftihrten Stelle bei Burck-
hardt diirfte wohl -— statt Arnolfo -— Talenti zu sefzen sein;
dann wissen wir wenigstens, dafls Brunellesco an des letzteren
Modell nichts weiter auszusetzen hatte, als dals dessen Aus-
fibrung ein Gerlist vom Boden aus ndthig gemacht haben
witrde. Es hatte demnach Talentis Kuppel wohl eine weniger
steile Form als die heutige, es niherte sich die Wolbungslinie
mehr dem Viertelskreis und hitte bei der Ausfihrung zum
»Wolben auf Schalung und auf Traggeriisten® geschritten wer-
den missen.

Angesichts dieser Thatsachen und Vorbilder hatte es Bru-
nellesco doch kaum ndthig, nach Rom zu gehen ,um an Ré-
merhauten die Methode aufzufinden, wie er die Kuppel von
Sta. Maria del Fiore einwdlben konne.X In Rom giebt und gab
es aus antiker Zeit weder Klostorgewdlbe noch Doppelkuppeln,
und wenn gesagt wird: ,,die Elemente, welche die Kunst der
Renaissance bedingen, bestehen in der romischen Constructions-
woise (vergl. Redtenbacher, a. a. 0. 8. 62 und 63), so ist dies
oin Irrthum, oder trifft doch nur bedingungsweise zu.

Die Vorkommnisse bei der Wetthewerbung wm die Dom-
kuppel sind bel Guasti aus den Acten zu lesen; dieselben sind
auch sonst hinlinglich bekanni geworden, gleichwie der Erfolg.
Nachdem am 20. December 1418 den Preisrichtern dag zu-
kommliche Honorar aushozahlt worden war, erhielten am 11. Juli
1419 Brunellesco und am 11. August 1419 Ghiberti gleichfalls
Bolohnungen fiir ihre Modelle. Nach den Acten wurde am
29, December 1419 an Brunellesco, Nanni d’Antonio di Banco
und Donatello eine weitere Zahlung gelsistet filr sin gemauertes
Modell, an dem gezeigt wurde, dafs man ohne Schalung und
Traggeriiste (ich sage nicht ohne Lehr- oder Hiilfsgeriste, denn
das wire unrichtig) einen Theil der Kuppel wenigstens einwdl-
ben kinne. .

1420 machte Brunellesco mnach der Angabe der vier Ab-
geordneten allein ein Modell und schliefslich im Verein mif
Ghiberti ein solches der ganzen Kirche. Am 30. April 1420
wurden die Vorbereitungen zum Mauern getroffen, am 15. Juni
1420 Macignosteine filr die grofse Kuppel angefahren, am
28. Juni 1420 acht tannene Lehrbogen fitir die grofse Kuppel
gefertigt, am 9. Juli 1420 wurde Eisenzeug als Verbindungs-
material fiir die grofse Kuppel geliefert, am 7. August 1420
mit dem Mauern begonnen und am 31. October 1420 wurden
u. a. 120 Ellen der orwihnten Macignoquadern fiir die Ver-
bindung des Kuppelgesimses angefahren. — Angesichts dieser
Thatsachen kann die Angabe Bodes (Cicerone S. 88, Fulsnote)
pzur Wolbung wurde 1425 der Grund gelegt®, auf sich be-
rahen bleiben. -

»Fir die Beurtheilung der Domkuppel ist die Denkschrift
und die Baubeschreibung Vasaris mafsgebend“ — so Redten-
bacher (a.a.0. 8. 68) und mit ihm viele Andere! Das ist eben
nicht der Fall, denn verglichen mit dem von Guasti (51 u. 52)
horausgegebenen Originalberichte aus dem Jahre 1420 ist jene
weniger klar und in den Malsangabon vielfach unrichtig, auf
welchon Umstand Guasti in zugehdrigen Fulsnoten aufmerksam
macht.  Auch gab Brunellesco im folgenden Jahre (13. Mirz
1421) weitere Bestimmungen heraus, welche jene fritheren zum
Theil aufhoben.

Wie stimmt nun aber weiter die Baubeschreibung Bru-
nellescos mit der wirklichen Ausfulrung? — Ganz und gar
nicht! Bekundet der theilweise Widerruf dor technischen Malg-
nahmen im Jahre 1421 eine gewisse Unsicherheit des Bau-
meisters, so erscheint diese noch auffallender, wenn man die
Ausfithrung mit dem Bilde vergleicht, das Brunelleseo in seinem
verbesserten Buubefohl giebt. In der Zoit von 1417 bis 1421
war sich der Mann noch nicht klar geworden iiber das, was er



im Einzelnen sollte, aber in der Praxis traf er zur Zeit dann
doch das Richtige.

Die Uebersetzung des, in den folgenden Fufsnoten 1) bis
14} aufgefithrten urspriinglichen, nun zu beleuchtenden und zu
untersuchenden Wortlautes der hochwichtigen Schriftstiicke lautet
wie folgt:

»im Jahre 1420 gegebene Anleitungen des Brunelleschi
fiir die Ausfiibrung der Kuppel nach seinem Modell, mit einer
Verbesserung aus dem Jahre 1421.5%)

1} ,... Erstens: Die Kuppel hat anf der Innenseife
das Lingenmals ecines 1/, Spitzbogens {oder streckt sich,
macht sich lang im Verhiltnifs eines !/; Spitzbogens); am
Fufepunkt ihrer Entwicklung sei sie 83/, Ellen dick, man
maure sie verjlingt, sodals sie beim Auschluls an die Scheitel-
Offnung, welehe das Fundament und die Grundlage fir die
Laterne abgeben mufs, noch 2%/, Ellen dick bleibe.%

Nicht ohne weiteres verstiindlich ist die Stelle ,,lunga a
misura di quinto acuto.” Was war der ,quinto acuto®, der
1/; Spitzbogen? Der funfte Theil des zugehirigen Kreisumfanges?
Vielleicht, aber dann gerith die Kuppel sehr viel niedriger als
sie jelzt ist. Da sich Brunellesco in der Ausfiihrung auch
sonst verbesserte, so konnte in dieser Nichtiibereinstimmung eine
spitere Aendernng zu erkennen sein. Vasari-Uebersetzer legen
die genannte Stelle mif: ,Mals und Form eines Spitzbogens,
der aus 4/; der Spannweite construirt ist®, aus. In Wirklich-
keit ist aber der Spifzbogen genau ein Kreissextant, wenn die
Aufnahmen von Sgrilli*) richtige sind, und nicht mit einem
Radius von 4/; des Durchmessers geschlagen. Sgrilli findet den
Radius in der Geraden, welche im Grundplan von dem Halbi-
rungspunkt eimer Achteckseite nach dem gegentiberliegenden
Eckpunkt T gezogen wird. Die Wolbungslinie kann bei dem
Eintritt Brunellescos keine unumstofslich gegebene gewesen sein,
wenn er deren Construction anzugeben fiir nothig erachtet hat,

2) »,Dann mache man iiber dieser eine andere Hufsere
Kuppel, um die innere vor Feuchtigheit zu schiitzen und
weil gie so viel prichtiger und aufgeblihter, d. h. schwellen-
der in der Form erscheint, und sie sei am Fulspunkt ihrer
Entwicklung 13/, Ellen dick und verjinge sich in der Stirke
so, dafs sie beim Secheitelring noch 2/, Ellen dick bleibt.”

Formale und praktische Grimde fithrt Brunellesco einzig
und allein fiir die Gestaltung seiner Kuppel an, verschweigh er
nur den Handwerkern gegeniiber dis statischen?

3} ,Der Hohlraum, welcher zwischen beiden Kuppeln
bleiben wird, sei am Fulse 2 Ellen weit; in diesen Hohl-
raum lege man die Treppen, uwm alles zwischen den zwel
Kuppeln nachsehen zu konnen; der genannte Hohlraum habe
am Scheitelring noch eine Weite von 2!f; Ellen.”

Vergleicht man die unter 1), 2) und 3) von Brunellesco
gemachten Angaben iber die Stirken der beiden Kuppeln und
deren Zwischenraum mit der Ausfiihrung, so stimmt letztere
wieder nicht mit der eorsteren fiberein. Der verlangien, gleich-

¥ ,Istruzione data nel 1420 dal Brunelleschi per costruire
la cupola secondo il suo modello; con una emendazione del 14214

1) ... In prima: La cupola, dallo lato di drento lunga a
misura di quinto acuto, negli angoli sia grossa nella mossa da
pié braecia 3%,, e piramidalmente si muri; sicché nells fine, con-
giunta con 1 occhio di sopra, che ha a csserc fondamento ¢ basa
della lanterna, rimanga grosss braceia 2Y/.

*) B. 8. Sgrilli, descrizione e studj dell’ insigne fabbrica di
S. Maria del fiore. Firenze MDCCXX XTI, )

2) Facciasi un altra Cupola di fuori sopra questa, per conser-
varla dallo umido; e perchd ls torni pit magnifica e gonfiata, o sia
grossa nelln sua mosss da pié brageis 1Y,, o piramidalmente segua,
che insino all'occhio rimanga braccia %/,

3) El vano cherimarri da U una Cupola all’ sltra, sia da pié
braccia 2: nel quale vano si metia le seale per potere cercare tutto
tra 1" una Cupola o I'altra; e finisca 'l detto vano al occhio di sopra

braccia 2Y,.

mifsig sich verjlingenden inneren Kuppelmauer von 3%, bis
21/, Ellen Dicke steht ecine solche in drei Absiitzen gemauerte,
von einer mittleren Dicke von 38,95 HKllen (unten 4,15, oben
8,60) in Wirklichkeit gegeniiber, sie ist also viel dicker aus-
gefiihrt worden. Die ZHufsere Kuppelschale wurde gleichfalls
verjingt und 11/, bis %/, Ellen dick verlangt; dieser steht eine
gleichformig dicke Schale (mit Ausnahme des 8 Ellen hohen,
1,3 Ellen dicken unteren Absatzes) von 1 Elle Stirke gegen-
iber — also wiederum eine Aenderung. Der Hohlraum zwischen
beiden Kuppelschalen wurde unten 2 Ellen, oben 21/; Ellen
weit verlangt; in Wirklichkeit ist er in den drei verschiedencn
Absitzen: 2,1 — 2,56 — 2,75 Ellen breit.

Die unteren Gesamtmafse verhalten sich demmach zu ein-
ander wie (3,75 4 2,00 -~ 1,25) = 7,00 (Baubefehl)

o {4,15 4+ 2,1 4 1,8) = 7,65 (Ausfiihrung).

Die Kuppol wurde demnach am Fufse auch im ganzen
etwas iiber eine halbe Elle stirker ausgefiihrt.

4) ,Bs seien 24 Sporen gemacht, von denen 8 auf die
Feken und 16 auf die Kuppelflichen kommen; jeder Ecksporn
habe am Tuflspunkte 7 Ellen Dicke.

Auf “jedem Gewdlbefeld zwischen den genannten Eek-
sporen seien auf der Immen- und auf der Aulsenseite zwei
Sporen; jeder Sporn sei am Fufse vier Ellen dick. Man
maucre sie zusammen mit den zwel Gewblben und so lang
wio diese, in gleichem Verhilltnifs verjingt bis zum Scheitel-
ring, der dic Laterne trigt.”

Dio Sporen sind als zwischen den zwei Gewblbeschalen
massiv durchgemauerte bezeichnet und auch so ausgefiibrt, nur
mit dem Untorschiede, dafs die Ecksporen nicht 7, wie verlangt,
sondern nur 6 Kllen dick gemacht wurden. Das Mals der
Zwischensporen wurde in der ,Verbesserung“ (1421) schon von
4 auf 3 Ellen Dicke zuriickgefiilhrt und das letztere in der
Ausfithrung auch beibehalten.

5) ,,Die genannten 24 Sporen mit den genannten Kup-
peln selen ringsum gegiirtet von sechs Ringen (Krinzen) von
dicken und langen, mit verzinntem Eisen gut verwalwten
Macignoguadern, und tber die genannten Sandsteinringe lege
man noch Hisenreifen, die das genannte Gewtlbe mit seinen
Sporen umgiirten. Am Anfang mufs auf die Hohe von
51/, Ellen voll gemauert werden, dann erst kommen die die
Gowblbe theilenden Sporen.®

Diese verlangton sechs Macignoringe mit ihren Eisenreifen
sind nicht zur Ausfthrung gekommen. Anndhernd iibereinstim-
mend mit der Ausfithrung ist die Hohenmalfsangabe von 51/, Ellen
fiir das Vollmauern des Kuppelfulses.

6) ,Der erste und zweite Steinkranz sei je 2 Ellen
hoch, der dritte und vierte 11/3 Ellen, und der fiinfte und
sechste Kranz je 1 Elle; abor der erste Steinkranz am Fufse
der Kuppel sei tiberdies durch lange durchbindende Macigno~
steine (Ankersteine) verstirkt, sodafs die beiden Gewtlbe der
Kuppel sich anf den genannten Macignokranz aufsetzen.”

4) Sicno fatti ventiquattro sproni, che otto no sieno negli
angoli e sedici nelle faccie; ciascuno sprone negli angoli grosso dappic
braceia sotte

 Dalla parte di drento, o di fuori, nel mezzo di detti angoli,
in ciascuna faccia, sia due sproni; ciascuno grosso dappié braccia
quattro: ¢ lunghe insieme lo dotte due volts, e piramidalmente
murate insieme insino alla sommitd dell’ ocehio inchiuso dalla lanterna,
per iguale proporzione.

5) I detti ventiquattro sproni con le dette cupolo sieno cinti
intorno di soi cerchi di forti macigni, e lunghi, o beno sprangati di
forro stagnato: e di sopra a detti macigni, catene di forro che cin-
goano 4 intorno la detta volta, co’loro sproni. Ilassi a murare di
sodo, nel principio braceia 5'/, per altezza: o pol seguano gli gproni,
e dividandosi lo volte.

6) El primo e socondo cerchio, alto braccia 2: e 'l torzo o
quarto, alto braccia 1'/;; ¢ 'l quinto o sesto cerchio alto braccia 1
ma 'l primo cerchio dappié sia, oltro a cid, afforzato con macigni
lunghi per lo traverso, si cho I'unma volta o I altra della cupola si
posi in su detti maeigni.
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Die Beschaffung und Construction des am Fufse des Klo-
stergewblbes liegenden Steinkranzes, der ohne weiteres am Ban
zur Zeit nicht festgestellt werden kann, ist durch die, bei den
Bauacten befindliche Genehmigung der Behorden beglanbigt.
Die funf weiteren kamen, wie unter 5) bemerkt wurde, nicht
zur Ausffihrung. Sie miifsten, wenn ausgeftibrt, sichtbar sein,
da sie den Hohlraum zwischen beiden Kuppeln durchschneiden
witrden.

7) . Ungefabr alle 121/, Ellen seien zwischen den ge-
nannten Gewtlben Tonnengewdlbchen von einem Spern zum
andern gesprengt beim schmalen Durchgang zur genannten
Kuppel; und unter den genannten Gewdlbchen seien von einem
Sporn zum andern starke Eichenholzringe (kriinze) angebracht,
welche die genannten Sporven verbinden und die Kuppel in-
nerhalb umglrten; auf die genannten Eichenholzkriinze sei
noch ein Eisenreif gelegt.*

Wirden auf der Strecke von der Kuppelsohle bis zum
Scheitelring in Entfernungen von 12!/, Ellen die genannten
Tonnengewdlbchen (eigentlich Quergurtbdgen) angeordnet, so
wiren finf solcher moglich geworden. In Wirklichkeit sind
aber neun solcher eingelegt und nicht von Sporn zu Sporn ge-
sprengt, sondern von Ecksporn zu Ecksporn; es fingt auch der
unterste Bogen erst 19 Ellen von der gemeinsamen Sohle der
beiden Kuppelschalen an. Die iiberflissige Beigabe der mit
Eisen armirten, starken Eichenholzringe unter diesen Quergurt-
bogen kam nicht zur Ausfithrung.

8) ,,Die Sporen und die mit den Sporen verbundenen
Kuppeloberfiichen seien alls von ,,Macigno“ und ,,pietra
forte® (Hartstein) bis zur Hohe von 24 Ellen gemauert, und
von dieser Hohe an werde mit Backsteinen oder Tuffsteinen
weiter gemanert, jemachdem die eine oder andere Sorte fir
leichter erachtet wird als Sandstein.”

Brupellgsco widerruft am 13. Mirz 1421 (vergl. Nach-
schrift) diese Anordnung, indem er das Mauern mit Hartsteinen
nur bis zn einer Hohe von 12 Braccien vom Entwicklungspunki
der beiden Kuppeln (also von der gemeinsamen Kuppelsohle} auns
aufwirts gerechnet, gestattet, um das Gewicht der Kuppel zu
erleichtern. Der Zweifel, ob Backsteine oder Tuffeteine genom-
men werden sollen, ist durch den genannten Widerruf ebenfalls
gehoben, indem er die Verwendung von Backsteinen von jener
Stelle aus bis zum Kuppelschluls bestimmt vorschreibt. In
Wirklichkeit sind aber auch noch hherliegende Theile mit Ma-
cignogquadern durchschossen.

9) . Aufsenherum itber den Rundfenstern {des Tambours)
mache man einen, mit einem durchbrochenen 2 Kllen hohen
Gelinder versehenen, auf Consolen ruhenden Umgang, ent-
sprechend denjenigen der unteren Kuppelchen; oder besser
zwei Umgiinge tbereinander iiber einem sehén geschmiickten
Hauptgesimse, von denen der obers (Umgang) nnbedeckt sei®

Dor Gesimsumgang wurde spiter, wenn auch nicht wie
die der unteren Kuppelchen auf Consolen ruhend, dem Sinne
— ob der Form uach ist eine andere Frage — nach den An-
gaben Brunellescos zum Theil ausgefiihrt, die Fertigstellung

7) B nell’ altezza d'ogni braccin 12!, o circa, delle dotte
volte, sieno volticelunlo a botte tra luno sprone ot 1 altro, per andito
alla detta cupola; e sotto lo dette volticciuole tra I uno sprone ¢ 1’ alro,
sieno catene di querein grosse, che leghino i detti sproni, e cingano
Ia volta drento; ¢ in su dette quercio una catena di forro.

8) Gl sproni mwati tutti di pietra di macigno o pietra forte,
o le facce della cupola tutte di pietra forte, legate con sprone insino
all’ altozza di braccia 24: o da iodi in su si muri di mattoni o di
spugna, secondo che si delibereri por chi allora 'avrh a fare, pil
leggieri che pietra. )

9) Facciasi un andito di fuori, sopra gli occhi, che sia di
sotto imbeccatellato con parapetti straforati, e d’ altezza di braccia 2
in cirea, all’ avvenante delle tribunette di sotto; o veramente due
anditi, I' uno sopra 1’ altro, in sun’una cornice ben ornata; e1' andito
di sopra sia scoperto.

aber auf die bekannte spittische Bemerkung Michel Angelos
hin wunterlassen.

10) ,,Das Regenwasser der Kuppel laufe in einer */; Elle
breiten Marmorrinne zusammen und ergielse sich in Wasser-
speier von Hartsteinen, die unter der Rinne eingemauert
sind.“ )

Die Ansfihrung des Gesimsumganges unterblieb, mithin
kommt diess Mafsnahme nicht mehr in Betrachi

11) ,Man mache acht Marmorkimme an die Ecken der
&ufseren Kuppeloberfliche, so dick als es sich schickt, tiber
die Kuppelfisiche 1 Elle vorsichend, verziere sie mit 2 Ellen
breiten Gesimsen mit Wasserschriigen, sodafs es nach beiden
Seiten am hochsten Punkte des Hohiziegels (d. h. des wulst-
formigen Firstprofils der Ki&mme nach den seitlichen Be-
grenzungen) 1 Elle ist; die Kidmme milssen sich von unten
auf bis zu ibhrem Ende verjiingen.”

Die angegebenen Mafse der Marmorkiimme, als Kernmalse
genommen, entsprechen so ziemlich der AusfGhrung.

12} ,In der oben angegebenen Art maure man die
beiden Kuppeln ohne irgend ein Lehrgerfist hochstens bis
zu einer Hohe von 30 Ellen; aber von da anfwirts, wie es
die Meister, welche zu mauern haben werden, beschlielsen
und bestimmen: weil beim Mauern die Praxis erst lehrt, was
man in der Folge zu thun hat“

Der Zweifol wird durch den ,,Rapporto dei Proveditori*
vom 24. Januar 1425 (siehe dort) gelost, indem ams diesem
entnommen werden kann, dafs auch fiir die obere Hilfte der
Kuppel kein Traggeriist mit Schalung zur Anwendung kam.
Lehrbogen und Hilfsgeriiste sind selbstredend bei dem unteren
und oberen Theil der Kuppel nicht als ausgeschlossen anzu-
nehmen.

Und nun noch die ,emendazione vom 13. Mirz 1421:

18) ... ,Jene 16 Sporen, d. h. immer die zwei auf
jeder Kuppelfliche, von demen man frither bestimmt hatte,
dafs sie 4 Ellen dick auf der Anfsenseite sein miifsten,
mache man, um {Gberfllissiges Gewichi zu vermeiden, nur
3 Ellen dick auf der Aufsenseite.*

14) ,,Und jene Kuppeln, von denen man frilher be-
stimmt hatte, dals sie bis zu einer Hohe von 24 Ellen in
Sandstein gemauert werden sollen, mache man um jede Ueber-
lastung und jedes Zuvielgewicht zu vermeiden, aus Stein nur
bis zur Abdeckung dber den Kimpfern der kleinen Thiirchen,
wie man bis jetzt gemauert hat, was ungefihr 12 Ellen iiber

" dem Fufspunkt der Kuppel sein wird, und von da maure
man aufwirts 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 ausgefiihrten Doppelkuppel weitere Zuthaten, die

10) 1. acque della cupola terminino in sun’ una ratta di marmo
larga braccia ',, e getti I'acque in docce di pietra forte, murate
sotto la ratta.

11) Facciansi otto creste di marmo agli angoli nella superficie
della cupola di fuori, grosse come si richiede. alte braccia 1 sopra
Ia cupola, scorniciate e a tetto, larghe braccia 2 di sopra, si che
braccia 1 sia dal colmo della gronda da ogni parte; e muovansi
piramidali dalla mossa loro insino al fine.

12) Murinsi le cupole nel modo di sopra, senz’ alcuna arma-
dura, massime insino a braccia 30; ma da indi in su, in quel modo
che sard consigliato ¢ deliberato per quei maestri che I' avranno a
murare; perche nel murare la pratica insegna quello che si ha da
seguire.

13) ... Che sedici sproni, cioé due per ciascuna faccia della
cupola, dove altra volta si deliberd che fossero di grosseza di braccia
quattro I uno da lato di fuori, per levar via carico superfluo, si
faccino di braccia tre 1'uno da la parte di fuori.

14) E che le Cupole, ove altra volta si dilibero si facessono
di pictre per insino a I’ alteza di braccia XXiij® per levar via el
troppe carico e peso, si faccine di pietra per insino coperto sopra i
cardinali degli usciuoli s'anno & murare al presente, che sari di
braccia dodici alto dalla mossa delle cupole: ¢ da indi in su si
murino di quadroni, cioé mattoni.



urspriinglich sind wnd deren Anorduung in dem Bauberichte
nicht angegeben ist, das sind: der in einer Hohe von 8 Xllen
von der Kuppelsohle entfernt hernmgelegte Holzring, der 15
Ellen von der Kuppelsohle entfernt herumgefiihrte zweite innere
Umgang und der 34 Ellen hoch (senkrecht gemessen) legende
dritte innere Umgang.

aj Der Holzring. Aus den Baurcchnungen entnehmen wir,
dafs am 21. November 1421 der Capomaédstro Battista mit
Anderen nach Pistoja fiibrt, wm Eichenholz fiir die Kuppel zu
suchen. Am 28, August 1422 wird der Fubrlohn fir 24
dicke Kasianienstimme fiir die Ringe der Gewdlbekuppeln aus-
bezahlt. Am 2. September 1423 wurden die Stimme selbst
mit 12 Goldgulden bezahlt. Vom 9. bis 18. August und 13.
bis 22. September 1423 finden Berathungen der Meister wegen
des Holzringes statf. Derselbe liegt 8 Ellen fiber dem Fulse
der Doppelkuppel und besteht aus 24 Kastanienbalken von
35 cm Hohe und 30 em Breite, welehe an den Stéfsen durch
12 em dicke, eichene Saftelhvlzer und Eisenreifen (60 mm breites
und 8 mm dickes Flacheisen mit Nigeln und Splintbolzen) ge-
bunden sind. Die Angabe Guastis (a. a. Q. 8. 195), der Ring
bestehe aus 24 Eichenholzbalken, stimmt weder mit den Angaben
in den Rechnungen, moch mit der Wirklichkeit fibersin. (Der
Ring worde im 17. Jahrhundert durch Gherardo Silvani zum
ersten Male, 1825 durch Cav. Gaotano Baccani zum zweiten
Male ansgebessert) Im Herbste des Jahres 1423 dirfte der
Ring golegt gowesen sein.

b) Der zweite innere Umgang ermdglicht zwischen den
beiden Kuppeln, elwa im ersten Drittel ihrer Hohe, sinen Rund-
gang, und sind zu dem Ende die simtlichen Sporen von 75 em
breiten und 1,80 bezw. 2,81 m hohen Durchgangstifnungen
durchbrochen, er hat aber auch den constructiven Zweck, die
beiden Kuppelschalen in erhShiem Mafse miteinander zu verbin~
den. Das letzters geschieht durch 24 < 3 = 72 Macigno-
Ankersteine von 43 cm Breile und 38 cm Hohe, welche zn
dreien in jedes zwischen den Sporen liegende Feld in gleich
weiten Abstinden von einander eingemauert sind und welche
durch die #ufsere Kuppelschale vollstindig durchbinden und in
die innere mbglichst weit eingreifen. Die Sporen mif eingerech-
net, sind demnach 96 Ankersteine zur Verbindung der Sechalen
in dieser Hohe esingelegt. Die Steinbalken sind mit Platten
dberlegt, welche die Decke des unteren und den Fulsboden des
zweiten Umganges bilden.

¢} Im gweilen Driffel der Kuppelhthe befindet sich ein
dritter Umgang, der in dhnlicher Weise construirt isf und
den gleichen Zweck hat Da der Raum zwischen den Sporen
bier oben enger ist, so liegen, statt der drei, nur zwei Stein-
balken zwischen jedem Felde, also mit den Sporsn 72 Veranke-
rungsstficke. Diese beiden Umginge bilden in ihrer sigenthiim-
lichen Construction thatshehlich wirksame Verankerungsringe
— ,catene di macigno® — bei thanlichst geringem Material-
anfwand. Mit desen sind die in den Acten vorkommenden
weiteren zwei Verankerungsringe wohl identisch. Der Ort ihrer
Anlage am Baue stimmi amch mit der Zeit ihrer Genehmigung
durch die Behtrden iberein.

Am 27. August 1423 erhielt Brunellesco fir verschiedene
Leigtungen und ein nenes Ringmodell — ,,chome dd stare la
chatena de’ macinghi® - ein Honorar ausbezahlt; am 6. Juni
1425 wurde mit dem Mawsern dieses Macignoringes (in ein
Drittel Xuppelhohe) begonnen, obgleich noch bis zum 19., 25.
md 26. Angust und 10. December 1425 Gber diesen gestritten
und berathen wurde. Am 7. Januar 1428 wurds die Erlaub-
nifs ertheilt zur Ausffhrung eines weitersen, d. i. dritten Ma-
cignoringes . . . ,,ad faciendum guoddam ligamen, seu catenam
macignornm designatam per dictum Filippum.® . ..

Vergleicht man den geseichnefen Querschnitt der Aus-
filhrong und die Zeitangaben der Ausfiihrung der verschiedenen

genannten Bestandtheile der Kuppel, so ergiebt sich ganz
zwanglos die erwihnte ibereingtimmende Aufeinanderfolge der
Arbeiten wie folgt:

1420. Vom April bis November: Vorbereitung und Be-
ginn des Mauerns, Anfahren der Macignoguadern zum Ringe,
auf dem die beiden Kuppelschalen ruhen.

1421. Im Frihjahr: Bezahlung des Modelles fiir die
Verbindung der genannten Ringsteine.

1422, Am 6. November: Beginn des Mauerns mit Back-
steinen, das demnach wohl etwas frither in Anwendung kam, als
es Bruncllesco in seiner ,,Kmendazione von 1421 ¢ bestimmte.

1422, Am 23. Juli wurde ein Gutachten der Meister
{fiber die fertigen Backsteine abgegeben, die ungleich im Ge-
wicht, von 11 bis 14 Pfund das Stiick, befunden wurden.

1423 im Spitjahr wurde der Holzring gelegt.

1425 im Sommer wurde der darfiberliegende zweite Ma-
cignoring, d. k. der zweite Kuppelumgang ausgeftihrt.

1428 wurde der dritte Ring oder Umgang zur Ausfiilhrung
genehmigt.

1436 am 20. Juni verspricht der Capomadstro, die Kup-
pel im Zeitraum von einem Monat geschlosson zu haben.

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

Die Ausfithrung der Kuppel verlangte also volle 16 Jahre,
von 1420 bis 1436, wihrend man die von St Peter in Rom
in 22 Monaten herstellte.

Die Angahen von Laspeyres (a. a. O. Text 8.1), dals der
bei Vasari angefiibrte erste Macignoring am Fuls der eigent-
lichen Kuppelwtlbung zu denken sei, ist wohl richtiz — aber
die Annahme des Jahres 1423 fiir 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 hitte Laspeyres den
am 7. Januar 1428 genehmigten als dritten (und nicht als
zweiten) nennen sollen. Ferner giebt er fir die Kuppelvollendung
bis zur Laterne dag Jahr 1434 an, wihrend disse erst, wie
oben bemerkt, 1436 erfolgt ist. Auch die Angaben bei Redten-
bacher (a.a.0. 8.65) sind darnach richtigzustellen.

Kurz vor dem Kuppelschluls fraten nochmals Bedenken
auf fiber die Grblse der herzustellenden Scheiteléffnung. Vom
August 1482 bis 25. Juni 1433 wurde dariiber berathen und
endlich die Verminderung um ein Drittel Elle der ehedem auf
10 Ellen Weite bestimmten Oeffnung angeordunet. Die Weite
betréigt in Wirklichkeit annihernd 9/, Ellen.

d) Ueber die Entnahme der zur Verwendung gekommenen
Materialien wissen wir aus den Bauacten, dafs die von der Dombau-
verwaltung in Pacht genommenen Steinbriiche von Trassinaia,
beim Htigel von Vineigliate gelegen, ausschliefslich zur Go-
winnung der Werksticke fiir die grofse Kuppel ausgeboutet
wurden und dafs der nothige weilse Marmor sus Carrara be-
zogen worden ist. Da die Kuppelflichen verputst sind, so
lassen sich keine vollwerthigen Befundberichte tber deren Zu~
sammensetzung abgeben; vielfach sichtbar ist das Gemiuer der
Sporen, deren Durchginge mit Usherlagquadern von 53 bis 50 em
Hohe gedeckt sind, deren Leibungen aus Quadern und Back-
steingemiuer oder aus mit beiden Materialien gemisehiom
Mauerwork bestehen. Die kleinen Dachiuken sind aus Sand-
steinen hergestellt und tber diesen mind in der Hulseren Kuppel-
schale lange Bindersteine aus Macigno gestreckt. Die senkrecht
zur Wolbungslinie der XKuppel geffihrten Quergurten, deren
Heheitel sich in der #ufseren Schale verlierem, treten aus den
Ecksporen nur in einer Stdrke von 1m hervor, fiilllen also nicht
den ganzen Hohlraum an dieser Stelle, sondern lassen noch
B33 em frel. Sie sind 60 bis 65 em breit und aus 4 bis 5 em
dicken, rothen Backsteinen mit 1 bis 2 om starken Mortelbiindern
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gemanert. Dag Durchechiofsen des Backsteinmauerwerks mit
Quadern kommt noch in den Sporen ther dem dritten Umgang
vor. = Die Holzmodells, welche flir die Backsteine gefertigt
wurden, sind noch erhaltem; diese szeigem neben der fir die
gewohnlichen Steine bestimmten Vierecks-Form (von 0,265 ><
0,495 >< 0,06 oder 0,25 >< 0,49 >< 0,06 m Grodlse) auch eine
gobrochene mit ungleich langen Schenkeln, die zum Formen
besonderer Stlicke fir die Gewdlbegrdthe dienten, Diese Modelle
sind aus 1%/, cm starkem Holze zusammengezinkt und zum Theil
‘auf den Kanten mit Leder- oder Eisenblechstreifen benagelt.

Der an einem der vorhandenen Kuppelmodelle angegebena
Anschlnfe der 8poren an den Scheitelring stimmt nicht mit der
Ausfithrung tberein (vergl. Abb. auf BL 1). Die Marmorkimme
der Bcksporen sind der Linge nach aus verhltnifsmilsig Jur-
zon Stticken zusammengesetzt und bilden wohl nur die dauer-
hafte und kostbare Umldeidung eines gemauerten Kernes. Da
der Bestand dieser Kimme mnoch unversehrt ist, so lassen sich
nur Vermuthungen tiber deren Construction aussprechen. Iine
schine stetige Linie bilden dis K&mme nicht, wie man sich bei
einem Blicke auf diese vom oberen Kuppelkranze aus, iiberzeu-
gen kann, Einsenkungen wund Knicke sind genug vorhanden,
wirken aber, von unten gesehen, in keiner Weise stérend. Die
#nfeeren Euppelfiichen sind mit den landestiblichen Thonflach-
ziegeln 'mit . aufgebogenen Réndern, aber ohne Zuhiilfenahme
von Hohlziegeln eingedeckt. Die Ziegel sind wohl nach antikem
Brauche (vergl. z.B. die Gewbtlbe der Maxentiusbasilika. in Rom)
in das Mortelbett, welches auf die Hufsere Wolbfliiche aufgetragen
wurde, gesetzt und die Auskrépfungen der Ziegel mit Brocken
verzwickt. Schliefslich sei noch erwiihnt, dals die Gerfistlocher
tiber dem inneren, ohersten 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 Amnordnungen die Construction im ganzen und ein-
zelnen herausgeschilt und standgehalten seit 450 Jahren. —
Doch wag ist an derselben urspringliches? Klostergewtlbe auf
Freistiifzen waren durch die vielbewunderte Lorenzokirche in
Mailand bekannt. — Der ]i'chtbringende Tambour? San Vitale
in Ravenna hatte denselben, wenigstens #ufserlich, wenn auch
nochk nicht ganz ausgereift entwickelt, vollstindig dagegen hatten
ihn die byzantinischen Kirchen der spiteren Zeit. — Die spitz-
hogige Form der inneren Wolbungslinie? Das dem Dome gegen-
tibergelegene Battistero und die Taufkirchen in Cremona und
Parma hatten auch diese schon, abgesehen davon, dafs sie an
Romerkuppeln in Bajae vorkommt. — Die Verstirkung der Ge-
wolbeschalen durch Sporen oder Zungen wnd deren Verspannung
durch Schutzgewslbe? Auch diese waren an den beiden genannten
Banwerken ausgefiihrt, ehe Brunellesco mit seiner Kuppel be-
gann, — Der holzerne Verankerungsring? Derselbe ist eine
byzantinische Construction, die das Battistero in Florenz eben-
falls schon hatte.

Dals die innere Kuppelform von der Sohle bis zum Schei-
telring auch am Aeufseren zur Geltung gebracht ist, dafls die
Verspannungsgewtlbe zwischen den Sporen kithner angelegt und
anf das nothwendigste Mafs zurickgefiihrt sind, gegeniiber den
Anordnungen bei den beiden &lteren Baptisterien, und dafs das
Lichtmals der Kuppel um 17 m (42,6 gegen 25,5) vergrolsert
ist, aber trotzdem das antiker Grofsconstructionen nicht erreicht,
und dafs der Kuppelecheitel eine Laterne trigh, das ist etwa
das mneue an der Sache.! Wenig — und doch wieder viel,
aber mur moglich durch die genannten Vorstufen und nicht

1) Pantheon == 43,5; Florenz, eingeschrichener Kreig = 41,976;
St. Peter = 42,5; Battistero in Florenz — 25,5; Battistero in Cremona
== 19,5; Battistero in Parma = 17,5; 8. Lorenzo in Mailand == 24,12;

S. Vitale in Ravenna == 15,7; und die nicht ausgefithrite Kuppel von -

8. Petronio in Bologna etwas iiber 30 m.

durch den Geniug allein ,;der alles aus sich herauns chne Vor-
bild zu schaffen wulste.* Der Ruhm Brunellescos soll damit
nicht goschm#lert werden. Laspeyres (a.a. O. S.2und 8) erblickt
in den Verspannungsbogen eine Vorrichtung, welche die Last
der Aulsenkuppel zumeist awf die sterken Haupteckrippen uber-
frfgt und im Verein mit in den Zwischensporen eingebetteten
Eisenstdben wnd dem entsprechenden Theile der Innenschale ein
aug Stein und Kigen construirtes Hingewerk bildet, das den
am meisten gefihrdeten Punkten der Comstruction, d. i bei den
Kreuzungen der Zwischengporen mit der Schale, einen festen
Halt gewihrt und so der Gefahr des Einwirtsknickens der tber-
hiingenden Wolbung wihrend der Ausflbrung vorbeugte. Das
Vorhandensein der Eisenstédbe setzt er dabei als ,,unzweifelhaft®
voraug.® - Richtig ist ja, dafs die Gefahr des Einknickens mnach
innen, sobald die Seifen des Klostergewdlbes sehr lang genom-
men werden, die grofsere ist, will dag Gewdlbe mnicht in sehr
bedeutender Stirke hergestellt werden, wodurch wieder das Ge-
wicht desselben und der aus diesem sich ergebende Seitenschub
in schidlicher Weise gesteigert worden wiirde, gleichmﬁfsige
Stirke des Gewtlbes vom. Fufse bis zum Scheitel vorausgesetzt.?
Dies erkannten woh! auch die Meister der Taufkirchen in Flo-
renz und Cremona, wenn sie die inneren Flichen ihrer grofsen
Klostergewtlbe durch eine Anzahl hoher, schmaler Rippen oder

- Sporen vor dem Kinknicken sicherten und verstirkten. Die

#ulsere Gewdlboschale konnte dilnn genommen werden, indem
diese nurmehr (wie dies auch Brunellesco bestimmt hervorhebt)
einen decorativen und praktischen Zweck hatte: die Sporen zu
verdecken, dis Form der Kuppel im Aeulseren méichtiger erschei-
nen zu lassen und die innere Kuppel vor Nisse zu schiitzen.
Der florentiner Architekt Alessandro Cecchini fithrt 1696, an-
lafslich seines Guiachtens tber die beabsichtigte machiragliche
Verankerung der Domkuppel® aus, dafs die Kuppel zwei Be-
wegungen habe: o) die Neigung nach dem Mittelpunkt, zu der
die Schwere des Matferials zwinge, wnd §) den Seitenschub. Es
konnten deshalb waagerschte Ringe das Knicken nach innen
nieht verhiiten und die Kraft nicht verringern, welche die Kuppel
tiber ihre Basis hinauszugehen treibt. Der erwdhnte Holzring
habe daher dem Brunellesco niemals als ,,Armatura® gedient.
Der orste Theil seines Satzes wird wohl nicht bestritten werden
kinnen, wohl aber der zweite. Die Construction des Brunellesco
trigt den heiden Kriftewirkungen Rechnung, indem der méchtige
Holzring am Fufse der Kuppel das Ausweichen der Sporen nach
aulsen verhindert und die Zwischensporen das Einknicken nach
innen unmoglich machen. Das Problem wurde von ihm, wenn
auch mit etwas zuviel des Guten, geldst.

1) Eine Usbertragung der Last der Auflsenkuppel auf die
Eckrippen durch die Quergurten kann umsoweniger angenommen
werden, als jene ja Bestandtheile der ersteren sind, und da sich der
Druck nur von oben nach unten fortpflanzt, so wire eine Druck-
tibertragung in den unteren Theilen bedeutungslos und in den obe-
ren erscheint sie durch die geringere Entfernung der Sporen von
cinander nicht nothwendig. Als Triiger fiir die dufsere Wolbschale
kinnen sie auch nicht angesehen werden, da sie, wie gesagt, Be-
standtheile derselben sind. Sie konnten daher nur als Verspannungs-
bogen zwischen den Sporen und als Sprengbogen iiber der inneren
Wholbschale angesehen werden, welche sie it Hillfe der Sporen und
Eisenstibe gegen ein Kinknicken schiitzen. Fiir letzteren Zweck
scheinen die Bogen im Verhiltnifs zu dem Gewichte der inmeren
Kuppelschale zu schwach, das Vorhandensein von Eisenstdben ist
nicht erwiesen und in dem angefithrten Sinne wirksam wiren nur
die steil gestellten oberen vier Bogen. Es wird sich somit der Zweck
der Bigen auf ein einfaches ,,Verspannen‘ beschrinken miissen und
auf ein Verdicken der #ufseren Wolbschale an einigen Stellen beim
Anschlufs an die méchtigen Eckrippen. .

2) Bin besseres Verfahren wire es gewesen, wenn Brunellesco
die Gewdlbeschalen im wunteren Drittel verstirkt hiitte, wodurch die
senkrechte Belastung gewachsen sein wiirde, ohne dals der waage-
rechte Schub vermehrt worden wire, die Drucklinie wiirde stetler
in das Widerlager eintreten, die Construction somit standfester ge-
worden sein. Bei der Peterskuppel erscheint es als ein wesentlich
statischer Vorzug, dafs der Kuppelfuls auf grofsere Hohe voll-
gemauert ist. ' ’

3) Vergl. Poleni, memorie istoriche della gran Cupola del
tempio vaticano. Padua 1748, S. 102 bis 103.



Die wohl aus constructiven Griinden erfolgte Wahl der

steilen Kuppellinie! machte die Herstellung der Kuppel ohne
fragendes Lehrgeriist moglich; da iiberdies das Werk nur sehr
langsam gefordert wurde, so konnte Brunellesco mit kleinen
Hilfsgertisten auch die oberen Theile der Kuppel steif und
stabil erhalten, wihrend er, wie ein Blick auf die Zeichnung
erweist, die unferen ziemlich weit emporfilhren konnte, ohne ein
Ueberkippen befiirchten zu miissen ,,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 Umstand als einen neuen Gedanken hervor
und nur dieser sol von den Zeitgenossen hoch angeschlagen
worden, dafs Brunellesco ohne fragende Geriste an die Aus-
fithrung gegangen sei. Awuch J. Rondelet? ist erstaunt dariiber,
dafs die Erbauung dieser. Kuppel soviel Léirm gemacht habe,
zu einer Zeit, wo deren schon genug vorhanden waren, deren
Ausfithrung durch die gegebenen Verhdltnisse meist weniger
leicht war. Den Holzring hilt er angesichts der Form und
Stirke der Kuppel fiir @iberfllissig, indem ,,die Mauer ja ein
durch die Construction 80 gut verbundenes Vieleck bilde, dals
sie unabhfingig von jemem Kranze fihig wire, eine viel grilsere
Wirkung auszuhalten, als disjenige ist, welche die beiden Ge-
whlbeschalen samt der Laterne hervorbringen kénnen® — wund
doch dirfte der Ring, solange das Mauerwerk noch nicht ge-
bunden hatte, seine Schuldigkeit gethan haben.

Von den bisher vertffentlichten Zeichnungen {iber die Flo-
rentiner Kuppel sind nur diejenigen des Sgrilli (vergl. a. a. 0.)
von Werth; Isabelle ist im einzelnen "unzuverlissiz und un-
richtig.

Verfolgen wir die Bangeschichte und das Schicksal der
Domkuppsl noeh etwas weiter, so finden wir, dals:

1438 die Kuppelfiichen mit Ziegeln gedeckt wurden,

1444 im April das Geriist fiir die Laterne nach dem
Modell Brunellescos gemachi, 1445 der evste Marmor und am
23. April 1461 der lefzte Stein derselben versetzt wurde, nach-
dem der grofse Meister am 15. April 1446 gestorben war,

1471 am 18. S:eptember wurde die Kugel fertiz und diese
samt dem vergoldeten Kupferkreuz vom 27. bis 30. Mai 1472
versetzt,

1507 bis 1515 wurde das Achtel -des #ulseren Umganges
der Kuppel ausgefithrf ond

1572 bis 1579 die Kuppel im Innern dorch & Vasari
ansgemalt.

Seit der Krenzaufrichtung hat es der Himmel an Blifz-
schligen, welche die Kuppel trafen, nicht fehlen lassen; nicht
weniger als 13 werden in der Zeit von 1492 big 1600 gemeldet.
Von diesen zertrfimmerts oin am 5. April 1492 niedergehender
beinahe ein Drittel der Laterne, wobei filschengrofse (chome
barili) Marmorstticke in und suf die Kirche geschlendert wurden,
welche die Gewdlbe an fiinf Stellen durchiteherten. Die Wie-
derherstellung erforderte 5000 Gulden. Ein anderer Blitzschlag,
am 27. Jannar 1600, schlenderte die Kugel und das Kreuz
und viele Marmorsplitter mit solcher Gewalt zur Erde, dafls sie
bis Mitte der Via de Servi rollten. Auf Wunsch des Grols-
herzogs wurde alles in der fritheren Verfassung wisderhergestellt,
nur die neus Kugel wurde otwas grifser genommen und auf
den Rath des Buontalenfi mit einem Fensterchen versehen.

1) Eg ist ein wesentliches Verdienst Brunellescos, besonders
in Bezug auf die Ausfihrung, den Werth der steileren Wolbungs-
linie erkannt zu haben, welche ihm die Traggeriists und dic Schalung
ersparte und dis zum ersten Malo durchgefiihrie Scheitelbelastung
im grofsen Malfsstab ermdglichte.

2) Theorstisch ~praktische Anleitung zur ,,Kunst zu bauen®™
Aus dom Franzosischen, Leipzig, Darmstadt und Wien 1835,
8. Auflage. Bd. IV, 8. 421,

Bodenken iiber die Haltbarkeit der Kuppel traten
im 17. Jahrhundert auf, als Angstliche Gemiither einige, ver~
meintlich vorher micht beobachtete alte Risse neu entdeckten.
Nelli berichtet von zwei solchen, die sich abwirts durch den
Tambour, beinahe senkrecht laufend, wverfolgen liefsen und die
Breite eines ,,s0ldo di braceio® hitben. Zur Beobachtung der-
selben” wurden im Jahre 1694 Broncekeile in diesc getricbon
und Marmorschwalbenschwinze eingesefzt, die sich spiter locker
und geborsten erwiesen, Man wurde deshalb bei dem Grofs-
herzog Cosimo ITL vorstellig, der Gutachten von Sachverstindigen
einverlangte, welehe auch am 6. December 1695 eingereicht
wurden. Am 13. Juni 1696 wurde ecine nochmalige Besich-
tigung der Kuppel durch den piipstlichen Baumeister Francosco
Fontana, den Senator Mozzi, den Proveditore Nelli und einige
»imaestri dell’ opera‘ vorgenommen und der Vorschlag gemacht,
die Kuppel mit vier Eisenrcifen zu umglirten (Fontana wollte
nur drei, einen innerhalb uwnd zwei aufserhalb), die auch in
Arbeit gegeben und zum Theil ausgefihrt worden sein soliten.!
Dagegen lehnte sich aber die offentliche Meinung auf, sodafls
die Anlegung der Ringe unterblieh. Nelli #rgerte sich in der
Folge, dals er dem Fontana, dessen Ansehen und Einfluls der
Beschluls zu danken war, beigepflichtet hatte und gab anf den
Rath Vivianis, der doch das Gefahrgeschrei veranlalste, 1697
ein neues, seinem fritheren widersprechendes Gutachten an den
Grofsherzog ab.

Auch der genannte Alessandro Cecchini erschien mit seiner
Abhandlung und erklirte, dafs die Kuppel keine nennenswerthen
Risse durch sich zeigen kbnne, wenn die Fundamente unter ihr
in Ruhe blieben; auch das Gewicht der Laterne sei mnicht an
solchen schuld, sondern nur das Nachgeben der Fundamente an
einigen Stellen. Die Risse seisn ,uralt!* TUngleiches Senken
und Setzen Von.getl'enn‘u von einander aufgemauerten Kolossal-
stittzen wird ja kaum zu verhfiten sein; letateres muls bei
Mortelmauerwerk eintreten, da man die Mortelbdnder der ein-
zelnen Pfeilerschichten nicht mathematisch genau gleich machen
kann. .Setzt sich das Gem#uver des einen Pfeilers nur um 1em
mehr wie das des anderen, so ist der Rifs im tibergpannenden
Bogen gewils. Bs giebt keine grofsen Kuppeln auf gotronnten
Freistiitzen, deren Steine durch Mortel verbunden sind, die ohne
kleine Risse geblieben wiren, sie sind aber deswegen noch lange
nieht baufillig. , '

Als 1720 neue ,romori“ entstanden wegen der Haltbar-
keit der Kuppel, schrieb der Ingenieur Bartol. Vanni aus Ponte
a Sieve seinen , Discorso sopra la stabilith della cupola di
8. Maria del Fiorve, contro le false voci, sparse in Firenzo«
und stellte scherzweise fest, dafs alle 25 Jahre die ,,romori®
wiederkehren, auf das Geschrei des Architekten Silvani 1670
und des Viviani 1695 verweisend; er filhrt aber auch aus,
dals die Umgtirtung ein grober Irrthum (grossolano errore) ge-
wesen wire,

Dann gab auch der Pater L. Ximenes die Erklirung ab,
dafs alle Risse der Kuppél von dem. bel allen Gebduden vor-
kdmmlichen Setzen herrtihren und dafs deshalb keine Gefahr
vorhanden wire. ‘

Nur der Paduaner Mathematiker Poloni, Professor der
Astronomie und Wasserbaumeister der Republik Venedig, dor
die #nfseren Ringe fiir St. Peter (1743 bis 1747) berechnete
und bestimmte, erklérte sich noch 1748 in seinem genannten
Werke fir die Ringe, wihrend zu gleicher Zeit Monsignor Bottari
dalegte, wis gut man gethan habe, die Kuppel Brunellescos
nicht zu glirten.? Poleni vergals wohl, dals die statischen
Bedingungen eines Klostergewdlbes fiber einem Vieleck nicht
ganz {bercinstimmend sind mit denen eines Kuppelgewslbes iber

1) Vergl. Poleni, a. . O. 8. 101 bis 103.
2) Vorgl. Guasti, a. a. 0. 8. 209 bis 210.
. 9%



kroisrundem Grundplan. - Rondelet! untersuchte spiter die Keile
und Schwalbenschwinze und hat keine merkliche Zunahme der
Rigse gefunden. Temperaturwechsel und Erschittterungen konnten
nach ihm die. genannten Lockerungen und das Bersten hervorgerufen
haben. Auch er hilt das Setzen der Pfeilor im gegebenen Fallo
fiir unvermeldlich. Die neun grofsen Eisenringe um das vieleckige
Klostergewtlbe der Lorenzocapelle haben micht verhindert, dals
dort drei Zoll weite Risse entstanden. Seit 138 Jahren ruht nun
die Ringfrage und wird wohl auch begraben sein.

Ueber die zur Verwendung gekommenen Baugeriiste
glebt uns fiir die Laterne eine alte Handzeichnung in den Uffi-
clen Aufschlufs. Wir entnehmen derselben, dals der obere
Kuppelring durch eine waagerechte Gerfistbettung, die unmittel-
bar von den Kuppelflichen aus senkvecht abgestiitzt war, ver-
breitert wurde und dafs hier acht hohe Standbinme aufgestellt
wurden, welche unter sich durch drei waagerechte Holzringe
verbunden waren und so drel weitere Geriisthettungen bildeten.
Die Vorrichbung zum Versetzen bestand aus einem dreibeinigen
Bock, von dessen Spitze das Lasteeil niederging und der von
einer Gertisthettung zur anderen, wie es das Fortschreiten der
Arbeit verlangte, gehoben wurde. An der Aufsenseite des Ge-
riistes angelegte Holztreppen mit Gelindern vermittelten den
Zugang zu den einzelnen Bettungen. Die Gerilsteonstruction
bestand nur aus senkrechten und waagerechten Holzern, von
Jjeder Kreugversteifing war abgesehen worden — eine Anord-
nung, die auch das allerneueste Geriist fir die Herstellung der
Marmorincrustation der Giebelfacade noch befolgte. Stdnder,
Zangen und Belaghtlzer, kriiftig in den Abmessungen, sauber
und solid verbunden — aber obne jeden- Dreiecksverband.

In dem Werke Nellis? ist auf einer Tafel (Abb. VIII, B)
eine etwas verworrene Darstellung eines Kuppelgertistes gezeich-
net, mit der Unterschrift: , Questa dimostrazione e di Filippo
Brunellegehi chi architetto fatta per e ponti della cupola di
8. Mfa del Fiore di Firenze all Anno MCCCCXIX e fu quella
che mogird, quando fu . lasciato in liberta di dover esser solo
nell’ operazione di d* Cupola senza il Ghiberti suo compagno
non avendola voluta dar foori di non essere libero architetto
di d* opera; come gentiranno nella sua vita scritte da diversi.
F. Brunelleschi inv. et del Wir konnen derselben sicher ent-
nehmen, dafs das Arbeitsgertist vom Hauptgesimse aus errichtet
wurde, aber wohl in etwas andever Weise als es die genannte
Zeichnung giebt, worauf die am Kuppelanfang gelassenen Ge-
riistlfcher schliefsen lassen; dals es sich aus vier Haupthindern
zusammensetste, welche von einer Kuppelecke zur gerade gegen-
iberliegenden anderen aufgerichtet und durch aus den Kuppel-
offnungen vortretende Zangen gefafst waren; dals nur eine
einzige Zwischengeriisthettung angenommen und die zu einer
abgestumpften achtseitigen Pyramide zusammengestellten Binder
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Rinriistung der Kuppel des Domes
in Florenz.

1) a. a O. Bd. I, 8. 318,
2) Piante ed alzati interiori ed esterni dell’ insigne. Chiesa
di 8. Maria del Fiore, metropolitana fiorentina. Firenze 1755.

Vo hochstem Interesse ist der dem Plane beigegebene
»Rapporto des Brunellescho vom 24, Januar 1425, durch
den: wir neben anderen Angaben die Bestitigung erhalten, dafs
das Verfahren, ohne Traggeriste za wolben, auch wirklich bis |
zu dem von Brunellescho zuerst angegebemen Malse eingehalten
worden ist und dafs auch in der Folge ohne Traggeriiste weiter
gewdlbt wurde. Dieser Rapporto dei Proveditori, de’
24. Gennaio 1425 ist zuerst verdffentlicht bei Nelli,! dann
auch bel Guagti.? Die Schreibweisen decken sich bei den ge-
nannten Amforen nicht vollstindig, anch die Mafsangaben nicht.
Der Bericht lautet in der Usbersetzung:

»Erstens mache man fiber dem zweiten Umgang der
grofsen Kuppel, wo jetzt die Macignoverankerung (catena
de’ macigni) gemacht ist, auf jeder der acht Iliichen der
genannten Kuppel eine runde Oeffnung (occhio) von einer
Elle (0,683 m) Durchmesser, um bequem Geriiste fiir das
Mosaik, welches hier ausgefiihrt werdén soll, herstellen zu
ktnnen, oder fiir eine andere Arbeit, und uwm in die Kirche
hinabsehen zu ktnnen wnd fir viele andere Zwecke. Der
Zugang zur genannten runden- Oeffaung sei nicht mehr und
nicht weniger als 11/, Ellen (0,6558 m) breit und 33/, Ellen
(1,968 m) hoch (nach Guasti nur 31/, Ellen). Zur grofseren
Bicherheit maure man: gie vorliufig wieder zu, so zwar, dals
man sie spiter zu genannten Zwecken leicht wieder aus-
rdaymen kann.®

Diese Oeffnungen mit ihren Zugingen beziehen- sich auf
die inmere Kuppelschale und wurden ausgefiihrt. Die beabsich-
tigte Mosaicirung der Kuppel ist durch diese Stelle des Berichtes
beglaubigt. ‘

»Ferner manere man die fber dem zweiten Umgang
angenommenen kleinen Dachluken (uscioli) ber den Kimpfern
0,68 m hoch und in der ganzen Stirke der Auflseren Kuppel-
schale mit Backsteinen und in der Wolbfliche liegend, damit
letztere nicht in storender Weise unterbrochen werde; wund
wenn je diese Zuthat dem Auge biuerisch erscheinen wiirde
oder den Aufgang und die Treppen behinderte, so kann man
sie nach der Vollendung der Kuppel wieder wegnehmen, sodals
man doch mit dem Mauern der Kuppel bis zu ihrer Spitze
mit grofster Sieherheit fortfabhren kann.«

Die ,liegenden Lichter®, auf die hier abgehoben zu sein
scheint, wurden awch in der genannten Art ausgefithrt.

,Ferner mauere man in jedes Flachfeld der Kuppel,
d. i. zwischen zwei Sporen, die auf den Kuppelfiichen empor-
gefiihrt sind (acht Kuppelflichen, jede durch zwei Sporen in
drei Felder getheilt, im ganzen also 24 Flachfelder), zwei
Macigno - Ankersteine (catene d¢’ macigni) von mindestens
3/, Ellen (0,437 m) Hohe und Breite, die in der Linge von
einer Kuppel zur anderen reichen. Auch lege man iber
jeden Macigno- Ankerstein einen Eisenreif (Stichanker), so lang
als jener.”

Auch daraus geht hervor, dafs mit den ,Catene di ma-
cigno“ die Steinbalken der Umginge gemeint sind. Die hier
angegebenen Querschnittsmafse der Steine stimmen mit der Aus-
fihrung, auch die Anzahl der Steinbalken zwischen den Sporen
wiirde zutreffend sein. Der ausgefihrte zweite Umgang hat,
wie gezeigt wurde, je drei; der obere je zwel solcher, zwischen
den von den Sporen begrenzten Feldern. Die von Laspeyres
vermutheten Stichanker in den Sporen wiren bei den Anker-
steinen der Umglinge gesichert.

,Ferner lasse man auch grofse Backsteine von nicht
mehr als 25 bis 30 Pfund Gewicht das Stiick machen und
mauere mit diesen nach dem Beschlufs des Leitenden —

1) a a 0. 8. XVIIbis XXL
2) a. a. 0. 8. 39 und 40.



fischgriitenformig.! Und auf der Innenseite der Kuppel mache
man eine Brustwehr aus Brettern, die bei grilserer perstn-
licher Sicherheit den Meistern den Einblick (in die Arbeit?)
ermoglicht. Man befestige [ich halte , murisi* fir einen
Schreibfehler und setze dafir ,,munisi®] sie mit Rundholz
und drei Stricken sowohl innen als aufsen. Man sagte des-
halb noc¢h nichts vom Lichte, weil man ja durch die acht
unteren Runddffnungen (occhi di sotto) genug Helligheit be-
kommt; wenn man aber schliefslich doch noch welches brau-
chen wiirde, so0 kann man dies leicht von der Laterne her
beschaffen. Auch sagte man noch nichts fiber das weiters
Einwdlben auf Ristbogen (vergl. Art. 12 d. Inst. 1420),
nicht als ob diese Arbeit nicht stdrker und schoner geworden
wire; aber da es noch nicht begonnen ist, kénnte es scheinen,
dals jetzt das KEinwtlben eine aulserordentliche Arbeit sel
gegentiber der bisher ausgefithrten, und auch eine ganz andere
sein witrde, und dafs es sich ohne Traggertiste schwerer wol-
ben lasse; aber nur um keine Trag- oder Stitzgerfiste machen
zu milssen, unterliels man gleich am Anfang das Einwolben
auf Ristbogen usw. TUnd wenn man rasch fber die vorge-
tragenen Dinge schliissig wird, so0 kann die Ausfiihrung im
Monat M&rz erfolgen.”

Und nun noch ein Blick suf die Vorstufen — zunfichst
auf das seines Albers wegen viel umstrittene Battistero S8an Gio-
vanni in Florenz und seine Verdffentlichungen. M. E. Isabelle?
nimmt den Bau als urspriinglich christlichen und verlegt seine
Entstehung in das 6. Jahrhundert, die Ausfihrung des Zelt-
daches mit der Laterne mnach Villani auf 1150, die Marmor-
beldeidung der Fagade auf 1293 bis 1295. Die Hauptmalse
gind bei ihm zuverlissig, das Einzelne ist aber nicht in allen
Theilen der Ausfiihrung entsprechend angegeben, die Angaben
iber das Material des Kuppelgewtlbes sind unrichtige.

H. Hiibsch® lifst den Bau aus der ersten christlichen
Bauperiode, aus dem 4. oder 5. Jahrhundert stammen und
fihrt dafiir Grlinde an, die wenig Uberzeugend sind. Sie wur-
den von ihm schon vor der Herausgabe seines grofessn Werkes
bekannt gegeben und in den Mittheilungen der k. k. Central-
commisgion zur Erforschung und Erhaltung der Baudenkmale
von C. F. Cuzbrnig, Wien 1860, Bd.V, S 167 von W. Lilbke
richtiggestellt.  Gut, aber doch nicht ganz geman richtig ist
bei ihm die Darstellung des Querschnittes, besser und zuver-
lassig der techmische Theil des Textes. Kugler verlegt den
Bavu an das Ende des 11. Jahrhunderts, Lilbke in seiner Ar-
chitekturgeschichte (S. 608) sagt, dals die Gewdlbeconstruction
nicht vor das 12, Jahrhundert zu sefzen sei, und bezeichnet
den Bau als italienisch-romanischen. '

J. Burckhardt (a. a: 0. 8. 20 bis 22) fithrt ihn bei der
Protorenaissance auf, Hibsch nimmt die Einzelnformen des
Aeulgeren fiir Friithrenaissance und die inneren Stulen zum Theil
fiir antik, Mothes (a.a.0. 8.729) giebt den Stil fir toscanisch-
romanisch aus. Man hat demnach die Wahi!

Hier ist nur ndthig zu wissen, dafs der Bau mit seiner
Kuppeleonstruction vor 1296 hergestellt wurde, und dies scheint
zur Genlige aus dem Vorstehenden hervorzugehen; ich bekriftige
demnach die Worte von Heinrich Hitbsch: ,Amolfo hitte
nicht den Muth gehabt, eine so grofse Kuppel zu componiren,

1) Fir die Wolbsteine war friher ein Gewicht von 11 bis 14
Pfund ermittelt worden, withrend nun solche von 25 bis 30 Plund
verla.ngét werden, mit welchen fischgriitenartiz gemauert werden soll.
Diese Steine und die genannte Wolbungsart kdnnen sich auf die
Herstellung der Gewdlbefliichen nur ingofern bezishen, als mit diesen
die zwoischenkeligen Formsteine in den Ouiiten ?meint sind, fir
welche die Modelle noch vorhanden sind (vergl Blatt 1). 8o erkitirt
sich das Mehrgewicht der Steine und dor Verband durch die fisch-
gritenartige Form der Steine.

2) M. E. Isabelle, leg Gdifices circulaires ot les ddmes. Paris
1855, 8. 100 bis 105.

8) H. Hiibsch, Die altchristlichen Kirchen, Carlsruhe 1862,
8. 41 bis 44,

wenn er nicht tiglich das Battistero vor Augen gehabt hitte
und man kann hinzufiigen: Brusellesco hitte ihn ans dem glei-
chen Grunde fiir die Ausfthrung nicht gefunden. ,,Es ist der
erste Wegweiger zu dem sinnreichen System der Doppelkuppeln”
und in seiner Kernconstruction aus einem Gusse, durchweg aus
dem gleichen Materiale, mit dem Hammer zugerichfeten Ma-
cignoguiderchen von 0,085 bis 0,17 m Hohe und 0,20 bis .50 m
Linge hergestellt, die Kuppelschale ist aus dem gleichen Ma-
teriale mit Steinen von 0,085 bis 0,10m, unfen awch 0,20m
Dicke zwischen den Mortelbindern gemauert. Kein Putz deckt
die Aulsenflichen des Gemauers innerhalb des Umganges, sodals
kein Zweifel fiber das Material obwalten kann, Der Seitenschub
des 25,5m weiten Klostergewdibes wird durch acht nur 3,70m
dicke Widerlagspfeiler aufgenommen, wihrend 16 Bporen oder
Zungen, die mit ihren Ueberwtlbungen (steigende Tonnengewdlbe)
zugleich das Aufsere Dach bilden und das marmorne Deckmate-
rial tragen, das Gewtlbe mit der Umfassungsmaner zu einem
festen Korper verbinden und die daher mit 3,4 m der Ausbiegung
widerstehen und die Kuppelschale vor dem Einknicken nach innen
bewahren. In einer Hohe von 30 Wolbgchichten fiber der abge-
ireppten, 3,650 m vom Umgangboden abschliefsenden Hinter-
mauverung liegt ein Holzring von viereckigem, waldkantigem
Holze, der weder bei Isabelle noch bei Hiibsch verzeichnet ist,
woht aber dem Brunellesco bekanni war. Die Durchbrechung
der Ecksporen ist bei Hilbsch nicht ganz zutreffend angegeben;
die simtlichen Sporen haben eine Breite von 0,60 bis 0,62 m,
der Umgang eine solche von 1,22 m; die Durchldsse sind mit
starken Macignoguadern waagerecht abgedeckt — wie dies spiter
bei der Domkuppel auck gemacht wurde — und sind von deren
Oberkante an die Umfassungsmauern um 10 cm fibersefzt; die
Kuppelstirke betrfigt bei den quadratischen Oeffnungen 1,13 m.
Vermdge der steilen Wolbungslinie und der mit der Umfassungs-
mauer verbundenen Zungen komnte auch diese Kuppsl ohne
fragendes Lehrgerfst und in den oberen Theilen mit kleinen
Hilfslehrgeriisten ausgefihrt werden. Der Spitzbogen der Wolb-
linie ist etwas fiber ein Fnftel der zugehorigen Kreisumfassungs-
linis — vielleicht dem ,,quinto acuto” im Baubefehl des Bru-
nellesco entsprechend. Ohne Risse ist auch diese Kuppel nicht
gebliebén, von denen nicht unerhebliche im Scheitel der Ver-
spannungsgewdlbe und in den Wolbflichen der grofsen Kuppel
zwischen den Sporen zu finden sind, W. Libke weist in den
Mittheilungen der k k. C-C. Wien 1860, Bd. V, 8. 169 auf die
constructive Verwandtschaft der genannten Taufkirche mit der
in Cremona hin. Dieses Bauwerk wurde unrichtig im Quer-
schnitt in den Kunstdenkméfilern des Osterr. Kaiserstaates (Bd. I,
8.112 his 113. Stuttgart 1860) von Eitelberger, ein Jahr frither
und besser von Spislberg in der Zeitschrift fir Bauwesen (1859,
Bl 45 bis 47} vertffentlicht.

Mothes (a. 5. 0. 8. 342) verlegt die Erbauungszeit in das
Jahr 900 und schreibt seine jetzige Gestalt sinem Umbau um
1167 zu, wshrend Eifelberger und Litbke in diesem Jahr den
Baubeginn apnehmen. Der Ban gilt somit filr jiinger als sein
florentiner Verwandter und ist nach Spielberg und Eitelberger
mit 19,5 m Durchmesser (Mothes giebt nur 17,6m an, indem
er das Mafs bel Eitelberger tadelt und das gleichlautends bei
Spielberg gelten l4fst) nicht unerbeblich kleiner als der letazt-
genannte, die Wolbungslinie seiner Kuppel ist ebense steil
{ein Finfte] Halbkreisumfeng), nur sind die Felder des Kloster-
gewdlbes weniger lang, aber von je vier Zwischensporen durch-
sefzt und durch swei gleichstarke Ecksporen begrenzt, Die
florentiner Anordnung vom acht stirkeren Ecksporen und leich-
feren Zwischensporen ist hier verlassen und wacht einem System
von durchweg gleichgrolsen Eck- und Zwischensporen Plata.
Dia Kuppelconstruction erscheint befangen und bekuudet gerade
keinen Kortschritt gegenttber San Giovanni: noch weniger ist
dies bei einem anderen Spitling, dem 1895 fertiy gewordenen

3



Baptisterium in Parms der Fall. Vier von den Hufseren Seiten
des Baues sind mit Marmor verkleidet, dag Innors ist ganz aus
gewbhnlichen rothen Dacksteinen in fadelloser Ausfihrung her
gestellt, dabel in dep Gréithen, die allenthalben Risse zeigen,
oin besonderer Verband durch Formsieine nicht bewirkhk Die
6 big 6%/, om dicken, 23 bis 25 cm langen Backsteine sind. durch
1/, bis 1 om starke Mortelbinder gebunden.

Wie das Werk Brunellescos nicht ohme Vorstufen enigtehen
konnte, so mufste der gelungens, von den Zeitgenossen angs-
staunte fertige Ban zur Nachahmung herausfordern. Die Vie-
rungskuppe! ist keine Erfindung der Renaissance, auch dis mit
dem lichtbringenden Tambour nicht; die altchristliche, die byzanfi-
pische und die mittelalterliche Kunst machten ja allenthalben
Gebrauch davon und in grolsartigster Weise, wie wir gesehen,
die gothischen Meister des florentiner Domes, welche vor den
nordischen Moeistern wenigstens das voraus hatten, dafs sie das
von ihren Vorfahren ererbte Geffihl ftir Grofsriumigkeit bei
ihren Entwhrfen nicht verliefs. Die Vierungskuppel geht im

4 m\
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Norden {iber das Mafs des Mittelschiffes nicht hinaus, im Sfiden
wird deron Durchmesser gleich der Breite der dvel Schiffe zu-
sammengenommen, sie wichst zu einem dominirenden Bestand-
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theil des Baues heraus, und hierin steht Santa Maria del Fiore
nicht vereinzelt da, unmter deren Bindruck der in Ifalien réunmlich
am schonsten und grofsariigsten wirkends Banm von San Petronio
in Bologns entstanden ist, der allerdings auch einen florentiner
Architekion, den Frate Manfrodi da Faenza (1383) zum Meister
hat Was der florentiner Frate im Plane fesgestellt hatte,
fahrten bologneser Meister (Anfonio del Vincenzo) aus 1388
wurde dor Ban beschlossen und am 7. Septomber 1390 fand
dio felerliche Grundefeinlegung statt. Zor Vollendung wurde
das grofs geplante Werk nicht geftihrt, das Holzmodell desselben
ist uns sber erhallen geblieben, und dieses Iifst die Horentiner
Einflisse micht verkemnen. Die Vierung sollie eine heinahe
gleichmachtiy angelegie Kuppel krbnen, um deren willen wir
hier den Bau erwihnen mflssen, und weil diese Hchi gothisch
entworfene Kuppal mit ihrem hohen, von schlanken, spitzbogigen
Doppelfenstern durchbrochenen Tambour schon das enthalt, was
beinahe 200 Jahre pachher (1467 bis 1546) St. Poter als ton-
angebend fir den spiteren Kirchenban bringt. Geschickt hat
gich der Meister tber das Einschneiden der Miftelschiffddcher
durch die Anlagen von Walmen hinweggsholfen.

Die in den Mittheil. der k k C.-C. (Wien 1860, Bd. V)
gegebene Abbildung 1afst diess Anordnung nicht erkennen, auch
sind die Strebepfeiler tiber Dach dort umrichtig gezeichnet, da-
gegen ist die Anlage der Flankenthiirmechen bei den Gisbeln
der Querschiffe zutreffend und dahin die Angabe im ,Cicerone®,?
welche die Kuppel von vier Thiirmen flankirt sein Iafst, richiig
zu stellen. .

Und wiederum war es ein florentiner Meister, der nach
Talentis, Manfredis und Brunellegcos Vorgang, 85 Jahre nach
der Vollendung der Kuppel von Sants Maria del Fiore (1461 bis
1546), ein gleichgrofses Riesenwerk auszufihren fhernahm, das
ohne die genannten Vorstufen weder erdacht, noch gemacht
worden wire — die Kuppel von San Pietro in Rom.

1) ,,Cicerone*, 8. 147; vergl. auch Central- u. Kuppelkirchen
der Renaéssanee in Ttalien von H. Strack. Berlin 1882. 8. 19.
Pufenote 2.




B. Die Kuppel der Peterskirche in Rom.

Was die antike ,,Kunst zu wilhen® nur in tastenden Ver-
suchen und an kleinen Bauwerken wagte — das Kuppelgewtlbe
tiber quadratischemm Raume auf Gewdlbzwickeln — reifte bei
den byzantinischen Meistern zur Grolsconstruction aus, deren
méchtigstes Beispiel in der Agias Sofla in Constantinopel, 532
bis 537 erbaut, zur Zeit noch erhalten ist. Auf vier recht-
eckigen, durch Aubauten wohl verspannten Pfeilern erheben sich
tber dem quadratischen OGrundplane von 31,4 m Seitenlinge
vier ungleich weite, etwas fiberhthte, halbrunde Tragbogen von
29,8 wnd 22,6 m Spannweite, welche mit den zwischengespann-
ten Gewdlbzwickeln ein kreisrundes Kranzgesims abschlielst, iiber
wolchem sich zuerst eine niedere Flachkuppel erhob, die 22
Jahre nach der Erbaumung (559) infolge eines Erdbebens ein-
stirzte. Eine neue, am Fulse 32,68 m weite Kuppel, welche 987
abermals durch Erdbeben — nicht sehr bedeutenden — Schaden
erlitt, wurde 7,85 m hther unter Verstirkung ihrer Widerlager
aufgefiihrt, bedurfte in der zweiten Halfte des 9. Jabrhunderts
bedeutender Wiederherstellungsarbeifen, .indem der wesiliche,
29,8 m weite Tragbogen den Binsturz drohte, wohl infolge der
durch die Erdbeben gelockerten Massen, und nicht durch das
Mehrgewicht der htheren Kuppel (die dafiir einen geringeren
Seitenschub ansfibte). Tm Jahre 1847 wurden durch den ifalie-
nischen Architekten Fossati die letzten, sehr umfangreichen
Wiederherstellungsarbeiten vorgenommen. Die Kuppel, welche
sich anch bei der Erneuerung nicht zur vollen Halbkugelform
aufsehwang, zeigh keine ganz regelmilsige Form, vielmehr, in
der Nthe hetrachtet, ,, Ausbauchungen und Verdriickungen® aller
Art.  Somif ist auch bei dieser Grolseonstruction nicht alles so

glatt verlaufen und so schdn hergestellf, wie man sich nach

so mancheri phantasievollen Beschreibungen denken mdchte.

Den Flachkuppeln tber Pfeilern und Gewbdlbzwickeln folgten,
wenn auch wieder schfichterner in den Abmessungen, die halb-
kugeligen Kuppéln auf hochgefiihrten, durchbrochenen, cylindri-
schen Tambours, wie Agia Ireme, Agia Theotokos in Constan-
tinopel, eine Anzahl kleiner Kirchen in Athen w a. O., die
alle nach antiker Ueberlieferung die innere Wolbform auch im
Aeulseren zeigen.

Ein neues fruchtbares Element wurde gerade wmit den
letztgenannten Werken in die Baukunst eingefthrt — der licht-
bringends, im Inneren und Aeufseren architektonisch durch-
gebildete Cylinder mit der Kugelhaube, tlher Bogen und Ge-
wilbzwiekeln auf Pfeilern und Sfulen —, dag die neusre Baukunst
so gliicklich ausbeutete und verwerthete.

Rine weitere Neuernng in constructiver Beszishung haben
wir in dem Zerlegen der Kuppelsthale in stlitzende oder tra-
gende und ausfillends oder verspannende Theile festzustellen,

Bl VI bis XXXIL

welche zwar in der romischen Wolbkunst schon verborgen,
aber in dieser klaren sichtbaren ‘Weise nicht zum Ausdruck
gebracht worden war. So setzt sich die Sofienkuppel aus 40,
am Fulse sich strebepfeilerartig aus- und aufbauenden Rippen
zugammen, die sich gegen einen 11,77 m durchmessenden,
62 cm dicken, geschlossenen Scheitelring anstemmen und unfen
etwa 2m breite, nach dem Scheitel sich verjiingende Zwischen~
riome lassen, welche durch besondere Gewdlbchen ausgespannt
sind, deren Last auf die Stitzrippen Ubertragen wird. Das

-Licht wurde nicht nach rdmischer Weise durch eine Scheitel-

dffnung eingelassen, sondern durch einen Fensterkranz am Fulse
der Kuppel zwischen den Tragrippen — der lichtbringende
Tambour in seinen ersten Anfingen. Da nicht alle Constructions-
theile gleicherweise in Anspruch genommen sind, so wurden die
vier Pfeiler, die einem grofseren Druck zu widerstehen haben,
aus Peperinquadern in Cementvergufs, und das Kranzgesims
(Pufskranz der Kuppel) aus dem gleichen Material in Blei-
verguls hergestellt. Zuor Ausfithrung der Tragbogen wund der
Kuppei wurden Backsteine aus gewbhnlichem Ziegelthon von
0,366 > 0,366 > 0,052 Grofse verwendet, der Kalkmortel
erhielt einen Zusatz von Ziegelmehl, die Mortelbinder wurden
21/, bis 5 om dick aufgetragen und die Tragbogen 4 Steine
stark im Scheitel ausgefithrt. -

Die Auseinanderhaltung der Materialien und deren beson~
dere Verwerthung ist eine sachgemiflse, das statische Princip
oin wohldurchdachtes, der Materialaufwand ein geringer — und
doch sind keine riumlichen Abmessungen zu Stande gekommen,
welche die romischen Werke des Abendlandes ibertreffen; 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 giben Gewdlbeweiten von 24 bis 30 m, nicht
aber die der Rotunde der Caracallathermen mit 35 m oder gar
des Pantheon mit 43,56 m. '

Erst die mittelalterliche und die Renaissancekunst in Tta-
lien (Dom in Florenz und 8. Peter in Rom) gelangte wieder
zu einer der antiken ebenblrtigen Raumentfaltung, diese in der
Hohenentwicklung noch therbietend. Der Hinfluls der griechischen
(byzantinischen) Bauwerke auf die der Renaissance darf in Ifa-
lien nicht unterschitzt werden, die Filhlung mit dem Orient war

‘nie verloren und bel Gelegenheit des Neubaues des Domes in

Pavia (1477) wurde die Sophienkirche als Vorbild hingestellt
und Giuliano da Sangallo hatte Zeichnungen von dieser. Die
eigenthimlichen, melonenartig gefurchten Halbkugelgewdlbe mit

1) Vergl. W.Salzenberg, Alf-christl. Baudenkmale von Con-
stantinopel vom V. bis XTI. Jahrhundert. Berlin 1854, 8. 45 w. £
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Tunetten der Frithrenaissance (vergl. Madonna delle eaveeri in
Prato [1484), Pazzicapelle und Sacristeibauten in Florenz)
tragen unverkennbar das Cepriige der morgenlindischen Vor-
wandten.

Das constructive Wagnils dor Kuppel auf Gewdlbzwickeln
und Freistittzen im grifseren Mafsstabe und deren Zerlegung
in Tragrippen und Spannfelder war gemacht und durch mehr-
hundertjiihrigen Bestand {die genannien Zwischenflille abgerechnet)
besiegelt, die Kuppel auf hohem, lichtbringendem Tambour war
in den spiiteren byzantinischen Bauten angeregt, die Construction
der Doppelkuppel war erfunden, die Aufgabe der Belastung des
Scheitels durch einen massiven Aufbau geldst und erprobt —
so blieb den Meistern der Hochrenaissance fir 8. Peter nicht
mehr viel zu erfinden und zu thun Hbrig, als das zu verwerthen,
was andere frither erdacht und gemacht haben. Wie sie es
aber gemacht haben, das bleibt der Bewunderung und der Nach-
ahmung werth! In formaler Beziehung, im schon abgestuften
Aufbau und in der Fohrung der Umrifslinie der Kuppel haben
sio das Hochste nahezu erreichi; in comstractiver, dies sei
hauptsiichlich mit Bezug auf die Art der Verwendung der ver-
sehiodenen Materialien gesagt. lafst ibr Werk manches zu win-
schen ilbrig. Rondelet (a.a. 0.) gebt soweit, den Michelangelo
und seine Nachfolger (er darf aber die Vorgiinger noch viel
weniger ausschliefsen) in diesem Sinne fitr geschickte Decorateuro,
aber recht schlechte Constructeure zu erkliren: ,,man konnte
fir den Untersatz der Kuppel unmiglich eine schlechiere Bauvari
whhlen, als die ausgefthrie.

Das Wagnifs der Scheitelbelastung mit einem Aufbau ven
mehreren Millionen Pfund Gewicht bei gewaltigen Spannweiten
der Gewdlbe und die daraus sich ergebende Form der Gewdlblinie
wird immer ein ungeschmilertes Verdienst der Henaissance-
meister bleiben.

Man mag wohl fiir die Leichtigkeit und Eleganz der Con-
struction der Sofienkuppel schwiirmen, sollte aber dabei nicht
vergessen, daly bei ihr die Spannweite um ein Drittel geringer
ist als bei Sa. Maria del Fiore und bei 8. Peter, und dafs die
Kuppel nur sich selbst zu tragen hat und nicht nech eine
Scheitellast von 5 Millionen Pfund.

So wenig wie es in Florenz bei einer 200 Jahre wihren~
den Bauzeit gelungen war, ein einheitliches Ganzes zu schaffen,
g0 wenig wurde, der gleichen Verhiiltnisse wegen in Rom, am
gewaltigsten Baue der Chrisfenheit, ein besseres Krgebnils in
Bezug auf die Einheit des Planes erzielt; es waren der Bau-
herren und der Architekten zu viele an dem Werke, und kein
Machigebot eines Papstes erreichte auch nur annihernd das,
was der Beherrscher von Byzanz in finf Jahren zu bauen
wufste.

Die Baugeschichte von 8. Peter mit ibrem ganzen Jammer
sei hier nicht weiter verfolgt; flir uns ist zundehst nur von
Interesse zu wissen:

1. wie sich das von Michelangelo hinterlassene Kuppelmodell
zum wirklich ausgefithrten Bau verhali,

2. in welcher Weise die Kuppel und die abstiitzenden Theile
unter derselben hergestellt sind in Bezug auf Material und
Construetion,

3. welehes die Gebrechen der Construction sind und wie sie
gich Aufserten, und

4. mit welchen Mitteln

man diese spiter zu verbesgern

suchte,
Zu 1. 1546 uUbernahm der 72 Jahre alie Michelangelo

den Bau von 8. Peter und lMeferte ein kleines Thonmodell, nach
welchem spiter der Meister Giovanni Francese in dem Zeitraum
von otwas mehr als einem Jahr (1558} ein Holzmodell anfertigte
und zwar in solcher Grifse, dafs alles fiir die genaue Ausfith-
rung uithige aus diesem entnommen werden konnte, wie Vasari
berichtet: ... ,di grandezza tale, che le misure e proporzioni
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pieccole fornassino parimente col palmo antico romano nell’opera
grande all'intera perfozions; avendo condotto con diligenzia in
quello tutti i membri di colonne, base, capitegli, porte, finestre
¢ cornici o risalti, o cosl ogni minuzia, conoscendo in tale
opera non si dover fare meno;“..... 1 Das Modell wird von
Carlo Fontana (1694) und von Bonanni (1715) erwihnt, indem
der erstere anfthrt (Lib. V, Cap. XIV, 8. 315), dafs bei der
Ausfihrung der Kuppeln das genaue Modell, welches Michel-
angelo hinterlassen habe, nie aufser Acht gelassen worden sei,
und welches heute moch in einem bei der siidlichen Aufgangs-
treppe zur Kuppel gelegenen Raume in der Kirche selbst mit
dem Modelle des Ant. da Sangallo u. A. aufbewahrt wird. Das
Model! wurde zum ersten Male in dem genannten Werke von
A. Gofti (1876) durch eine Zeichnung vertffentlicht, welche
nach einer Photographie unter der Leitung des italienischen
Genie~Oberstlieutenants Cavaliere Cesare Castelli hergestellt und
mit einem Mafsstabe versehen wurde. Die dulseren Malse des
Modells werden in dem zur Zeichnung gehirigen Texte (Bd. I,
S.136. Nr.35) mit 5,40 m Hohe und 3,86 m Breite angegeben,
was mit der Wirklichkeit stimmt. Die Aufzeichnung ist eine
sorgfiltige, und die der Photographie entnommenen Mafse stim-
men mit den am Modelle selbst genommenen ziemlich ({iberein;
ich sage ,ziemlich®“ aus dem weitorn Grunde, weil das Holz~
modell etwas seine Form verfindert hat und deshalb z B, fiir
das Hohenmals vom Rande der Scheiteléffnung der halbkugel-
formigen Kuppel bis auf die Oberkante des inneren, obersten
Attikasimses gomessen, sich links 1305 mm, rechts 1292 mm
orgeben; der innere Durchmesser des Tambours schwankt in
verschiedenen H8hen goemessen zwischen 2800, 2815 und
2820 mm; die Hohen wom Laternenkranz bis zum Hauptgesims
tiber den Bogen zwischen 2440 und 2445 mm und die Mafse
der obern Attika gehen von 147 bis 152 mm, die Hohen zwi-
schen Hauptgesims-Oberkante (ber den Bogen) und Attika-
Oberkante tber den Pilastern von 1145 bis 1148 mm.2
Auszusetzen ist an der Zeichnung Castellis nur, dals die
Verbindung zwischen der innersten halbkugelfirmigen Kuppel
mit der {iberhdhten Doppelkuppel nicht verstindlich genug
gezeichnet und der beigesetzte Mafsstab ein falscher ist, indem
statt ,,metri 10% — metro 1, und 1:20 statt 1:200 gesetzt
sein sollfe. Der Malsstab bezieht sich selbstredend auf das Mo~
dell und nicht auf den Bau. Hergestellt ist mit allen Fein-
heiten des Holzbildhauers die halbe Kuppel, einschliefslich Tam-
bour — gerfiumig genug, um sich bequem zu mehreren in
derselbon bewegen zu kdnnen, und so hoch, dafs man sich bei
intnahme der Hohenmalse einer Leiter bedienen mufs. Reizend
sind sogar die Piglirchen auf den Strebepfeilern am Fulse der

" Kuppel geschnitat. .

Ein Strebepfeiler des Modells ist zum Aufklappen in der
Mitte eingerichtet, auf dessen Schnittfliche die Eisenverankerung
des Pfeilers mit dem Tambourgemiuer in blauer Farbe einge-
zeichnet ist; auf der Schnittfliche der Kuppel sind in hellgelber
Farbe die Travertinquadern und in rothgelber Farbe die Backsteine
aufgemalt; die beiden Schalen mit den zwischenliegenden Sporen
der Spitzkuppel sind aus dem gleichen Stiick Holz geschnitten,
der Sporn oder der Hohlraum zwischen den Schalen grau ge-
malt; fiir sich geschnitten und eingesofzt ist die untere Halb-
kugelkuppel mit der Laternen-Untermauverung und daher der Raum
zwischen dieser und der Doppelkuppel ringsum frei und offen,
Die Kuppelringe mit ihron Sehliefsen (drei an der Zahl) und

1) Vergl. G. Vasari, lo vito do’ pitt oceollonti pittori, seultori
o architetti. Iirenze, Felico Lo Monnicr. 1856, Vol XII. 8. 250
— und auch A. Gotti, Vita di Michelangelo, Firenzo 1876, Bd. 1.
S 318 bis 310 \

2) Die Malse am Modell wurden vomn Vorfasser und Horrm
Avchitekt Opfermann in Mginz in diesem Frithjahr genommen
und spiter von Herrn Regierangsbaumcigter Katz in Tiibingen
nachgeschen.



die Verschlauderung des Tambourunterbaues sind mit blauer
Farbe, die stmtlichen bis jetzt aufgetretenen Risse und Spriinge
mit dunkler Farbe in das Modell eingezeichnet.

Die Zeichnung auf Blatt 4 giebt in der Form und den
Mafsen genau die Ansicht des Modells mit den Verschlanderungen,

den Malsstab mit Rticksicht auf das Modell und die einst geplante

Ausschmtickung der Halbkugelkuppel. Die innerste Kuppel mit
dem Tambour, betrachtet vom Umgangsgesims fiber den Bogen
und, dieses als Grundlinie genmommen, bis zur Scheiteldffnung
hat in dem Modell die Verhdltnisse und die Rundform des
Pantheon, d. h. der Durchmesser verhilt sich zur Hbhe wie
1:1, sonst erinnert aber auch nichts an dieses, .Das Princip
der Wandgliederung und der Beleuchtung ist gleichwie das der
Gewdlbausschmiickung ein vollstindig andeves und erinnert wohl
am meisten mit dem Lichtkranz und den dem Scheitel zustre-
benden Tragrippen an verwandte Anordnungen der Frithrenais-
sance oder der angeffihrten byzantinischen Bauwerke. Me

das Auszeichnen dor wirklich stittzenden Theile auch in der -

"Ausgehmiickung der Kuppel ist. zuerst morgenlindische, sphter
mittelalterliche Art und hier aufgemommen.

" Diese halbkugelige Kuppel wurde aber nicht ausgefibrt;
bei der angegebenen Scheitelbelastung wnd dem schlotartigen
Laternenaufsatz wirde es mit deren Verwirklichung auch seine
Bedenken gehabt haben. Ebenso erhielten die Fensterumrab-
mungen im Tnperen des Tambours eme andere Form, und

namentlich is‘u‘heTVOrzuhebeﬁ-, dals statt der im Modell ange- -
nommenen, gleichmilelg wiederkehrenden Flachgiebelverdachungen

desselbert abwechselnde 8pitz- und: Flachgiehel fiber den Fonstern
ausgefithrt wurden.  TUnd o behislt die auvs constructiven Grinden
_gewtihlte spitzbogenfirmige Wolbungslinie such im Inneren des
Baues den Vorzug. o

Higenthiimlich mufs es. bleiben, dals weder C. Fontana in
seinem Werke ,,I1 tempio vaticano e sua origine® (Rom 1694),
noch ‘ein anderer, det tber S. Peter und das Modell berichtet,
von der Unterdrtickung der Halbkugel etwas erwshnt, wihrend
er .doch das Modell mehrfach anfithrf. War vielleicht die inmere
Halbkugel des Modells nie ernstlich gemeint mnd bel Lebzeiten
des Michelangelo schon abgethan, sodafs spiter nicht mehr die
Rede von ihr ist, oder diente sie hur zu einer vergleichenden
Erléuterung? — Immerhin mBglich, da ‘das Modell 1558 fertig
‘war und Michelangslo erst sechs Jahre spater (1564) starb.

Auf diess Untordrtickung der Halbkugelschale griinden sich -

wohl auch die &piteren Gertlchte, -dafs Domenico’ Fontana und*
Gigcomo ‘della-Porte ‘Tm Binverstindnils mit dem Papstes der
Kuppel eine {lberhthte Form gegeben hitten. Da sie von. vorn-
herein als Spitrbogenkuppel entwerfen war und als solche in
der #uflseren Umrifslinie von der Floventiner micht viel abweicht,
g0 bedurfte sie einer solchen wohl nicht. Es war ein glfick-
-licher Gedanke Michelangelo’s, die innere Wolbungslinie weniger
steil zu machen als die Hulkere; denn so erhielt er im Innern
eine Wirkung, die derjenigen der Halbkugel hiher kommt, und
im -Aeufsern eine erhabenere Form. '

Die Scheitelofinung der Kuppel im lichten ist im Modelle
gleich einem Sechstel des inneren Durchmessers des Tambours,
Wird nun der Beginn der Wolbungslinie der Doppelkuppeln in
die Hohe der Unterkante des Hufseren Attikagesimses gelegt,
und dort eine ‘Waagerechte gezogen, so ergiebt sich der Ein-
satzpunkt fiir den Spitzbogen dor inmeren Kuppel beim Durch-
schnitte dieser Waagerechten mit einet vom Rande der genannten
Oeffnung gefillten Senkvechten; fiir die sulsere riickt damn der
Binsatzpunkt mehr gegen die Umwandung und in die Hshe der
Oborkants des #ufseren Karniesgesimses tber der Attika.

Mit diesen Ergebnissen am Modelle stimmen die' Angaben .

C. Fontanas® tiber die Ausfihrung fGberein. Hr giebt fir die

1) & a 0, Lib V, Cap. XVI, 8. 320.

Scheiteloffnung gleichfalls einen Sechstel-Durchmesser und die
gleiche Construction féir den Hinsatzpunkt des Spitzbogens an,
wie er eben am Modell gereigt und die auch bei der Aufzeich-
mong der Lehrbogen durch Giacomo della Porta wnd Domenico
Fontana auf dem Boden der Basilika von 8. Faul eingehalten
wurde. Im genannten Werke ist disse Comstruction in der
Zeichnung wiedergegeben und mit den Worten. begleitet: ...,e
portiamo con ogni fedeltd il profilo & sia sezione della cupola.”

" Ist die gerithmbe ,,fedeltd* tiber allen Zweifol erhaben, so
decken sich Ausfihrung und Modell, wnd nur Michelangelo und
kein anderer Mensch ist fiir die Form der Kuppel — flir die
innere sowohl, als ftir die dufsere — verantwortlich. Die Umrifs-
linie ist hier gleichwie in Florenz ein reiner, einfacher Zirkel-
sehlag, hier oin Fanftel, dort ein Sechstel der zngehfrigen
Kreisnmfangslinie. Nahm der kithnere Michelangelo den geplanten
»quinto acuto® des vorsichtigen Brunellesco auf! Bedtenbacher

(8. a. 0., 8. 285) faid aus einer Zeichnung in den Uffizien

filr die Umrifslinie gleichfalls den. einfachen Spitzbogen, der
mit einem Radius von sisben Zwolftel der Spannweite geschlagen
war, heraus, was den Angaben Fontanas gleich kime! Die oft
schwungvoll vorgefragene Ansicht, dals die Umrifslinie der
Kuppel ,jeder geometrischen Bestimmung® spotte, ieb nach
dem Entwickelten nur noch dann glanbwirdig, wenn man die
Knicke und Buckeln, welche die Aunsfihrong fer Wolbfisichen
in der N#he betrachtet zeigen, mit in Anschlag bringt. ‘

Ebenso unrichtig sind aber auch die allenthalben verbrei
toten’ und in dem Prachtwerke Simil's zu Papier gebrachfen
wnd in deutschen Lehrbiichern vielfach nachgebeteten Shtze tiber
die Kuppelerhshung durch Fontana, zu welcher wobhl die Worte
Bonanni’s Veranlassung gegeben haben: ..., Adeamus jam Ta-
bul 25 quae partem exhibet exteriorem Tholi & Jacobo & Porta
adificati; prototypo quidem, ut diximus, similis, quem Bonarota
delineavit, at aliquibus partibus parum variatis ad venustiorem
apparentiam, et testodinis flexurd alignantulum altits elevata, -
ut elegantior ejus facies redderetur.” (Ausgh. 1715, 8. 78)1
Der ein Jahrhundert nach der Kuppelvollendung schreibende
Padre hatte wohl einen Schein von dem Vorgange, dieser selbst
dfirfte thm unklar® gewesen sein.

Wenn aber Simil auf Tafel 24 geines Werkes ,,Lie Vahi-
ean® (Paris 1882) eine Zeichnung giebt und darunter sefzt,

_sie sl mach dem Modell Michelangslo’s, so ist, das eine

Phantasterel und nur ein Boweis, dafs er deg Modell nie ge-
sehen hat, : -

Auf den Aberglauben der Kuppelerhthung seitens der
Nachfolger Michelangelo’s hat H. von Geymiiller in seinem
Werke Uber S. Peter (3. 242, 243, 244, 340 und 341) in
vielfachen Wiederholungen, auch im ,Cicerone® (8. 220) und
auf Grund der mit einem falschen Malsstab versehenen Zeich-
nung Gotti’s aufmerkeam gemacht. Seine (8. 341) ausgespro-
chene Ansicht, Michelangelo habe wegen des grofsen Raumes
zwischen dem innéren geplanten Halbkugelgewtlbe und dem

" Hufseren. Spitzbogengewdlbe noch ein drittes gur Verbindung

annehmen- mtlssen, ist statisch unrichtig, Das aus den 16
Tragrippen construirte Spitwbogengewdlbe mit seinen gedoppelten
Zwischenfeldern “war zur Aufnahme der Laterne erdacht und
nothwendig und bildet den XKeorn der Construction; das, wie
erwihnt, wohl sechon von Michelangslo abgoedankte Kugelgewslbe
ist eine Beigabe zweiter Gite uwnd nicht constructiv gedacht
und a8 keinem constructiven Gedanken hervorgegangen; o8
war decoratives Beiwerk unter der Hauptconstruction.

Bomit sind dle Verdienste des Michelangelo wm die Peters-
kuppel in formaler Bezishung, gegeuniiber den verwandien Hlteren
Loistungen, die; dafs er die in der Perspective unschfn win

1) Numismate summorum pontificum fsmpli Vaticani Tabricarn

indicantis eto. a paitre Philippo Bonanni, Socistatis Jesu. Romas
1696. Die zweito Auvsgabo des gon. Werks erfolgte Romae 1715.
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honde Achteckform  dev - florentiner Kuppel - vermied mnd die
Bundform des Pantheon sonahm, sber auch die im  Aculsersn
© nur wenig sprechende Kuppel sowohl des lptztern a.ls auch der
Agia Sofia. ablehnis,

»imitando Dantico del Panthean, 8 Ia moderna di S&nm
Maxis del Fiors, corresse i difetti dell’uno, o de dell’ altro*..
(vergl. Fonfans & 4. 0., 8. 315) = Wie sehr man sich auf
dio steilen Kuppeln z. Z. eofwas zu gute that, beweisen  die
weiteren Worte Fontana's ,und wenn auch die Florentiner Kuppel
etwas spitz erscheint, so. hat sie doch einen bessern Umrils
alg die der Alfen.*

Zu 2. Die Ushereingtimmung in der Form zwischen Ban-
plan gnd Ausfihrung der Kuppel war durch das vorhandens
grofse und- genane Holzmodell leicht festzustellen; anders verhélt
o3 sich mit der Beantwortung der Frage der technischen Her-
gtellung. Hier stehen wns keine verbirgien Werkpline zu Ge-
bote, auch gestattet uns der bauliche Zustand keinen Kinblick
in die Eingeweide des Bauwes. Statt dor ersteren bhaben wir
zum Theil fragliche alte Handzeichnungen und Baubeschreibun-
gen von Leuten, welche keine Techniker waren, und das Innere
bleibt ungs, solange der Bau nicht in Trimmer fillt, ein Buch
mit sieben Siegeln. Unmittelbare Vergleiche im erstgenannten
Sinpe lagsen sich somif nichf ziehen, aber gewisse Mdghchkemen
kbnnen doch geprift werden.

a) Nach C. Fontana (a. a. O:, S. 117) und andern ist die

Grindung - der vier Kuppelpfeiler gefrennt hergestellt worden
und stehen diese somit nicht auf einem gemeinsamen Mauer-
Klotz, Die Pleiler der heil. Veronica und des heil. Andreas
gind aufserdsm auf den Unterban des Neromischen Circus gesetat,
wihrend die der heil. Helena und des heil. Longinus auf einem
von altem Gembiuer freien Grund aufgefithrt wurden. Die Grund-
bauten der zmwei ersten Pfeiler setzen sich aus einem 5,6 m
tiefen Pfahlroste, einem 9,6 m hohen Mauerklotz, der den Ne-
ronischen Circusunterban enth#lt und der auch dem alten 8. Peter
gchon als Grundlage diente, und “einer 4,6 m hohen Ueber-
maunerang zusammen, sind also vom Schiffboden der Kirche bis
gum festen Baugrunde beinahe 20 m. tief eingesenkt. Der
Maverklotz ttber dem Pfahlrost faflst daher bei 22,6 m Seiten-
linge fber 7000 cbm Mauerwerk, die sich auf eine Grundfiiche
von 500 qm vertheilen.

De fir die Grtndung und den Aufbau der Facgade des
Maderna ein zeitgendssischer Bericht des Giovanni Baglione vor-
liegt, welcher die gleichen Verhiltnisse schildert und ausfiihrt,
dafs die Facade zum Theil auf neronischem Untergrunde, . zum
Theil auf neuem Boden ruhe und dals man das Wagser, wel-
ches hier auslief, nicht habe austrocknen ktnnen und . diese
deshalb nie vollkommen zur Rube gekommen sei, so mdgen die
Angaben Fontana's fir die Pfeiler unangefochten bleiben.

b) Die bis zu den marmornen Kémpfergesimsen gleichfalls
mit Marmor umkleideten, aus Bruchsteinen und Mortelgem&uer
mit Backsteinblendung hergestellten Pleiler tfrefen nur wenig
gogen den senkrecht herabgefiihrten Grundmauerkérper (19 gegen
221/, m) zurtick. ‘

Nach den bei H. von Geymiller verdffentlichten Hand-
zeichnungen des Hemskerk (1520 bis 1536) sind die vier grofsen,
dic genannten Pfeiler #bersparnenden Tragbogen der Kuppel
aus Quadern, Backsteinen und Fillgem¥uer hergestellt, mib

welcher Angabe auch die Fontana's (a. a. 0., 8. 473) stimmt,

der fiir die singeschossenen Quadern Travertin als Material
angiebt. Disse Constructionen whren also auch alg gesicherte
anzunehmen, i

¢) Mit den Bogen zugleich mufsten auch die Bogenzwickel
herausgemauert werden, was durch die Abbildung 2 suf Blatt 52
bel v. Geymilller bestitigh wird {(die weiter daflir angegebene
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Abbildung 3, Blatt 49, ist unsicher wnd msgeﬁau, falseh in
dor Gesimsfthrung wnd in der Bogenverspannung gezeichnet).

d) Diese Arbeiten, das sind die vier Pfoiler, die vier grofsen
Traghogen mit den Bogenswickeln und einige Anbauten, wurden
von Bramants (gest. 1514) ausgefihrt. Da in der Zeit vom Tode
Juling IL (1513) bis zu Paul IIL (1534 bis 1549) dex politischen
Wirren und des Geldmangels wegen der Bau nur wenig gefor-
dort wurde wnd man sich mehr mit Entwirfemachen beschaftigte,

"sogar die grofsen Bogen mit schrigen Abdachungen versah

(eine Mafsregel, die auf ldngeren Stillstand schlielsen lifst) und
die genamnten Zeichnungen in die Zeit von 1520 bis 1536 fallen,
80 dirfte auch diese Annahme gesichert sein, da auflserdom
noch die Bezahlung der Lehrbogen zur Wolbung der grofsen

 Kuppelhogen im Jahre 1510 beglaubigé ist. Am 16. Januar '

mnd 18, November 1510 erhielten Antonic da Sangalle und
Aunt. Perogrini einmal 200, sodann 500 Ducaten abschidglich
fir die Verfertigung der Lehrbogoen.

¢) Pfeiler und Bogen rissen aber schon bei Bramantes Leb-

‘zei’san,« wohl wegen der ungleicha.rﬁgen Grindung. Die erste

Beschiftigung seiner Nachfolger war, diese auszubessern! Condivi
wirft dem Bramante Nachlissigkelt und schwache Construction
bei Verwendung schlechter Materialien vor. Nach Vasari lag
die Schuld an den Foudamenten. Derselbe erzdhlt von einer
nachtré.glichén Vergpannung derselben durch Grundpfeiler und
Bogen; im Querschnitt kleine Pfeiler hatten gegenttber den
gewaltigen Massen der Kuppelpfeiler und bei der -Tiefe der
Fundamente keinen Werth, und filr .entsprechend grofse gab
es hochstens. unterhalb der Bogen Raum. TUnter dem Bogen
der ,navata grande“ fihrt aber die Unterkirche hin und in den
Bogenraum des heil. ,,Processo e Martiniano* greift sie ain,
sodafs ausgiebige Verspannungen nur zwischen dem ,archome
della cathedra® und des ,,Simeone e Guida“ moglich gewesen
wiren. Diege von Vasari angefithrie Verstirkung scheint daher
wenig glaubhaft. - Andere nehmen an, die Verstirkung habe in
einer -Ummantelung der Bramantepfeiler bestanden, und geben
die Manteldicke ungefthr auf ein Sechstel der urspriinglichen
Pfeilerbreite an — fibersehen aber dabei, welch technisches
Armuthszougnils sie sich selbst ansstellen, wenn sie eine solehe
Verkleisterung mit daraus folgender Bogenunterbauung fiir nutz-
bringend oder wahrscheinlich hielten. Jedenfalls sefzte diese
das Vorhandensein eines urspriinglichen, aufsergewdhnlich breiten
Grundgemauers voraus; dieses zugegeben, wirde die Malsnahme
dennoch eine verkehrte gewesen sein, da das dlinne neue Mauer-
werk ohme Verband mit dem 8bis 10 Jahre &ltern Kerngemauer
geblishen wiire und sich anders gesetzt hitte. Dem schwachen
Kloistorwerk wire das zu tragen zugemuthet worden, was die
Kernmauer nicht vermochte. Sie wird aber noch weniger wahr-
schoinlich, wenn man mnoch eine Fundamentverkleisterung mit ,
nener Pfihlung bis zu einer Tiefe von 20 m annehmen miifsta.

Richilg ist daher das abfillige Urtheil Rondelets ther
diese Ummantelung, unverstindlich dagegen, dafs er den Ge-
danken ernst nahm, und uongerechtfertigt der Vorwurf, wenn
or sagt, die Architekten nach Bramante wihren nur auf Ver-
mehrung der Widerlager bedacht gewesen, ohne zu sehen, dafs
die Grindungsart und die Art der Arbeif an allem Unheil
schuld war. Wenn auch dic Angabe Vasari’s nicht zutreffend
ist, so beweist sie doch, dafs man zu einer gewissen Zeit wohl
die mangelhafte Griindung als Ursache der Gebrechen annahm
und diese zu verbessern bedacht war.

Jovanovits ! und v. Geymiller (8. a. O.) nehmen sine
Verstirkung der Pfeiler durch Ausmauern der grofsen Nischen
und Treppen in denselben an, welche auf einem Theil der tber-
kommenen Handzeichnungen (die nebenbel meist Studien und
fliichtig hingeworfen sind) unter Beibehaltung der urspriinglichen

1) Forschungen iiber den Bau der Peterskirche, Wien 1877,



Abmessungen der Pfeiler sich angegeben finden, Aber wor sagt
uns, dals jene Treppen und Nischen jeo ausgefuhrt waren? Wir
wissen von keiner jemer Zeichnungen, dafs sie als Werkplan
gediont hat; und wenn aueh ein solcher beglaubigt wire, so
kann doch im einzelnen bei der Ausfihrung von ihm abge-
wichen worden sein. Wie oft troten Aenderungen withrend des
Bauens ein, man erinnere sich nur an die angefihrten Vor-
kommnisse bei ‘der Florentiner Domkuppel, an die Baubeschrei-
bung und die Ausfihrung Brunellesco's! '

Die Bramantepline, Plan 3u. 4 bei v. Geymiller, zeigen
keine Treppen in den Kuppelpfeilern, die Studien auf Plan 9,
10 und 11 haben grofse Rundtreppen eingezeichnet, die Pline
des Giul. da Sangallo (Blatt 26) und des Antonio da Sangallo
zeigen zwei grolse rechteckige Treppen in den Pfeilern der
heil. Veronica und der Helena und in den zwei anderen kleine
Rundtreppen.
ausgefithrt, so wire er mit seiner Kuppelsiiulenstellung zum Theil
aul den Hohlrawm der Treppen gekommen; waren die Ijetzigen
kleinen Wendeltreppen spiter einzubaven, so hitte man im
Innern des Pfeilers 11/, bis 2m Mauerwerk auf die ganze Hohe
herausspitzen mtissen nach der farbigen Zeichnung des Grund-
planes hei v. Geymiiller. Wurden oben aus den Zeichnungen
Hemskerk’s Schliisse gezogen, so sind wir auch hier berechtigt,
es zu thun. Die Pfeiler zeigen auf diesen, wie heute noch
die Ausfihrung, nur Nischen auf der Hypotenusenseite; die
gewbhnlich in die alten Grundrisse eingezeichneten miichtigen,
die Pfeiler schwichenden Nischen auf den Kathetenseiten fehlen;
sie waren also nur auf dem Papier und nicht in Wirklichkeit
vorhanden.

Gowisse ,, Anstiickelungen® nehmen sich ja auf einer Plan-
zeichnung recht annehmbar aus; man vergesse aber dabei micht,
dale zu -deren Ausfihrung im gegebenen Falle meist auch 20m
tiefe Pfahlrogtfundamente ntthig gewesen wiren und dafs man
mit derartigem keine Verstirkungen schafft, sondern hochstens
schlechte Arbeit macht. Man vergesse auch weiter nicht, dafs
gerade der Andreaspfeiler, der nach den alten Handzeichnungen,
vermoge seiner kleinen Treppe im Innern, am wenigsten einer
Ausmauerung bedurfte, am meisten gerissen und schiefstehend
ist. Beim Veronicapfeiler wire das achteckige Treppenhaus des
Bramante einmal von Sangallo ing Runde und kleiner gemauert
worden, dann hitte Michelangelo wieder 1%/, m aus dem San-
gallogemuer ausgebrochen und andere Theile seines Treppen-
hauses vermauert!
die Hisenanker und Keile, welche spiter fiir die vier grofsen
Bogen und fiir die Risse bei den Travertinquadern des Veronica-
pfeilers verwendet werden mulsten, allein 1223%/; Pfund wogen.
Die ,,Rinforzi® diirften also der Haupisache nach im Verkeilen
der vorhandensn Risgse und im Verschlaudern des Pfeilermauer-
werkes bestanden haben; man konnte um so leichter zu diesem
Hiilfsmittel greifen, als zwischen der Fertigstellung der Pfeiler
und Bogen bis zur Wiederaufnahme der Arbeiten 32 Jahre
(1514 bis 1546) lagen und in dieser Zeit manches zur Ruhe
gekommen sein konnte, Mithin mochten wir die Pfeiler mit
den Kleinen Wendeltreppen auch in der Form, welche ihre
heutige Gestaltung ohne weiteres ermdglichte, dem Bramants
lagsen und die vielgenannten Verstirkungsarbeiten auf die an-
gefithrten Kisenarbeiten beschréinken. ‘

f) Die erste Arbeit, welche Michelangelo nach Wegnahme
des Schutzmauerwerkes ither den vier Bogen vornehmen liels,
‘war nach Poleni? die Ausfubrung von Verstirkungsbogen (archi
di Rinforzo) tber den vier Traghbogen des Bramante, die aber
durch ihre Rundfthrung im Tambour und durch das Linschnei-

Hatte Bramante die grofsen viereckigen Treppen

1) Memorie istoriche della gran cupola del fempio Vaticano.
Padua 1748, 8. 421,
2) a a 0. 8 23 Taf A

Bel Poleni! findet sich die Angabe, dafs
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den des Umgangsgesimses, auf der Innenseite wenigstens, etwas
fraglich werden, ferner die Vollendung der Gewdlbzwickel und
das Versetzen des genannten Umgangsgesimses, Von dieser
Stelle ab beginnt sein eigentliches Werk, auf dieser Grundlage
entwarf or den Tambour mit der in der Form uniibertroffenen
Kuppel. FErsterer rubt auf einem unten achteckigen, dann ins
Runde ilbergefihrten Unterbau, den ein mit einem Ringgewilbe
iiberdeckter Rundgang in sciner ganzen Ausdehnung. durchzieht
und zu welchem acht Zuginge von aufsen fihren und der den
Mauverkorper in zwei, beinahe gleich dicke Halften scheidet.
Auf diesem hohlen, mit den vier Tragbogen beinahe gleich
dicken Unterbau, der aus Bruchsteingemiuner mit Backstein-
blendung im Innern und Travertinblendung im Aeufsern be-
steht, erhebt sich der von Fenstern durchbrochene, aus den
gleichen Materialien hergestellte Cylinder mit einer Mauerstirke von
einem Fiinfzehntel des innern Durchmessers desselben.  Sechzehn
masgiv aus Travertinquadern hergestellte Strebepfeiler von nahe
einem Zwolftel innerer Durchmesserstirke (im Kern und ohne die
Dreiviertelsiulen an den Ecken gemessen), mit Bogendurchgdn-
gen am Fufse, welehe in der Achse des inneren Rundganges
liegon, verstirken den Mauercylinder, der den Strebepfeilern
entsprechend im Inmern mit schwach vortretenden Doppel-
Wandpfeilern gegliedert ist. Vier Wendeltreppen, unmittelbar
hinter je einem Strebepfeiler in das Tambourgemiiuer eingefiigt,
vermitteln den Aufgang zum Hohlraum zwischen den zwei
Kuppelschalen. Der Mauercylinder ruht demnach mit der Hilfte
der Strebepfeiler auf dem diesseits gelegenen Theil des durch
den Rundgang in zwei Hilften geschiedenen Unterbaues, wakh-
rend die anderen Halften der Strebepfoiler auf dem jenseits
gelegenen aufeitzen. )

Aus Bruchsteinen, mit Backstein~ und Traverfinblendung,
wurde auch die @ber dem Tambourgesimse sich erhebende, 25
palmi hohe Aftika hergestellt.

Dor im Modell angegebene Stufenvorbau #ber jedem Strebe-
pfeiler mit den zu den Rippenpostamenten itberfihrenden Stein-
voluten und die vorgestellten Prophetenfiguren kamen nichf zur
Ausfithrung, der geplante schome Usbergang von den Strebe-
pleilern zur Kuppelfliche unterblieb.

Im Modell finden wir weiter nach der Zeichnung auf
Blatt 4 innerhalb des Mauerwerkes im Unterbau eoine eiserne
Ringverschlanderung mift nach der Aufsenwand reichenden Stich-
ankern angegeben, welche, wenn ausgefthrt (woran kaum zu
zweifeln sein diirfie), wohl urspringlich sein mufs, da sie spiter
nicht mehr in dieser Weise singefligt werden konnte. Desgleichen
ist in den Strebepfeilern eine aus senkrechten, waagerechten
und schrigen Stiben zusammengesetzie Eisenverankerung ange-
geben, die aus den gleichen Grinden eine wurspriingliche sein
mule. Die Zuhiilfenahme von Fisen war demnach eine ziemlich
ausgiebige, und doch konnte sie, wie wir sehen werden, die
Folgen der fehlerhaften Verwendung der Baumaterialien wund
der Anlage des schon getadelten Rundganges im Unterbau nicht
verhindern.

g) Ueber der aufseron Attika erhebt sich die zundichst bis
zu einem Viertel ihrer Hohe woll und ganz aus Backsteinen
gemauerte Kuppel, aus deren Massivbau, den Strebepfeilern des
Tambours entsprechend, 16 Rippen gegen einen michtigen
Scheitelring emporgefiihyt sind, welche sich in der Breite in
drei Abstufungen nach dem Scheitel zu verjtingen, in der Hohe
aber sich um ein Drittel der unteren Stirke verdicken. Zwischen
disse Rippen spannen sich aus Backsteinen ausgefithrte Kappen,
welche mit ersteren zusammen die innere und Hulsers WolbHachu
bilden, indem die Rippen inmen nur wenig (eigentlich nur zum
Schmuck), im Aeulsern aber kriffig vortreten, €. Fontana
(a. a. 0., 8. 316) fuhrt ans, dals diese 16 Rippen vor allem
andern ausgefithrt wurden und dals sie bestimmt waren, das
Gewicht dor spiter zwischengespannten, mit wenig Verjingung
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dér Dicke nach dem . Scheitel zu ansgefthrien Gowblbeschalen
mit Bicherheit zu frageny — woie Bbertragen ihr Gewichi auf
jene Rippen und sind mit den besten Backsteinen im Schwalben-
schwang (eigentlich In Fischgriitenart, & guisa di spinapesce)
gemanert, um éinen Mauerkorper gleichsam aus einem Gusse

{sbbracciamento dells materia) zu erhalten, der sich aus 2><16 .

Gowdlheachalen, 1 > 16 Rippen mnd 1 < 1 Ring = 49 Msuer-
theilen -2u einem Ganzen verefnige.” !

Wir begegnen also hier demselben zweckgeméfeen Wolbe-
system wie bel der Agis Sofig, welches durch das Hereinziehen
der Doppelschalen nach dem Floventiner Vorgang noch auf eine
hithere Stufe gehoben  ist. Das byzantinische Rippensystem
verbunden mit der Doppelsehale der Frithrenaissance bei Anunahme
der steilen. Wolbungslinie der Kuppeln jener Zeit, das Usber-
tragen des Rippensystems . der Kuppel auf den Tambour sind

" die neuen constructiven Bigenthimlichkeiten, die ‘in nichts an

ein westrdmisches Wolbungrprinelp erinnern.

Tm Modelle sind im Kuppelmauerwerk drei eiserne Ringe
oingezeichnet, die ans dem frfher angeffihrten Grunde gleichfalls
urspiinglich sein missen wnd von denen auch  zwei- bei spéteren
- Reparaturen der Kuppel (1747), wenn' auch zerrissen, gefunden
worden -sind. Zur Begrindung derselben fithrt Fontana (a.a. O,
§.817) aus: ,,Da es bai so grofeen Bauten vorkommen kann,
dafs schlechies Maferial wnterliuft und durch Lissigkeiten der
Maurer and anderer - Avbeiter weniger gut und ‘vollkommen
gearbeitet wird, so wurdem von den Architekten in der inneren
Kuppel (nella cupola interna) eiserne Ringe vorgesehen.“ Dabei
bleibt es allerdings unsicher, ob. solche schon von Michelangelo
oder erst von Porta wund TFontana angegeben wurden, Nicht
als. constructive Nothwendigkeit, sondern nur als Schutz- oder
. Vorsichtemafsregel gegen nachlissige Arbeit wurden sie demnach
1590 eingelegt. Bonst war tbrigens auch das Umlegen von
Eisénxingen zu jener Zeit ein durch die Erfahrung bewdhrtes
Mittel, dis Kuppeln gegen seifliches Awusweichen zu sichern
(1528 wurde z. B. dis Kuppel der Marcuskirche in Venedig
geglirtet — ,,con catene di ferro stringendole® —).

Auf das Vorhandensein auch des- dritten im Modells ein- -

gozeichneten Rivges kdnnen wir wohl mit Sicherheit schlielsen,
da Poleni (s & O., 8. 30) wnd nach diesem Rondelet (Bd. I,
8.313 bis 818) angeben, ez befinden sich am oberen Theil der
inneren Kuppel mehrere Ldcher, in denen man aunfrechte eiserne

" Stibe (Schliefsen) bemerke, die sie dann zu einem Gerippe aus-

spinnen, das in einem obersten Ringe bei der oberen Oeffnung
der inneren Kuppel endige. Fir diesen Gedanken beufen sie
auch die Stells bei P, Angelo Rocca aus,® der nach Poleni um
die "Zoit” der Ausfiihrung der Kuppel lebte: ,,...nam quotidie

pro duobus Tholi fornicibus, ingenti Tholi oculo in ejus sum-

mitare relicto, a quo lumen excipitur, wx ferramentis triginta

1) In welcher ‘Waise dis Gewichtstibertragung der Zwischen~ .

gowilbe auf die Rippen susgefiihrt wurde, ob in der auf Blatt 4
gozeichneten Art, ob nach der beigegebenen Zeichnung, muls zur Zeit
mnbeantwortet bleiben. Mbglich ist es, dafy von den in der innern
o Decoration angegebenen Halbkreis-
hogen die-cheren, .mit B bezeichueten
. dag Gewilbe in seiner ganzen Stirke
durchsetzen und dafs das Fischgréiten-
goméver von . diesen aufgenommen
wird; jedenfalls hat diese Art zu
whlben es nicht verhindern kinnem
oder es vielmehr hervorgerufen, dals
8. Z. beihahe  alle Zwischengewdlbe
der Linge nach heim Zusammenstols
der schriglaufenden Steinschichten
gerissen sind (vgl. beistehende Zsich-
nung und Poleni a a 0. Tafel XV
und XVI). Eine gewthnliche durch-
- gehende Reihenschichtung der Walb-
 steine bei den Rippen und Kap-
pen hiitte die gleichen oder bessere
Diensto geleistet bei leichterer und
verliifslicherer Arbeit.
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" gwei Mamn sie nicht umspannen konnten.

librorum millia sursum extracts sunt, tribus officinis forrariis
adhibitigh* — 80000 Pfund grobes Fisen #iglich — und wie
Innge t8glich — um dis zwei Gowdlbe der Kuppel bei der
Scheiteloffnung zu verbinden, ist wohl otwas hochgegriffen, wenn
man fberlegt; dafs die similichen finf spiter umgelegton Hisen-
ringe mit ffren Schliefsen zusammen nicht ganz 90000 Pfund
wogen! Bei Zshlenangaben greift der gute Padre gern etwas
ing Volle, wie wir noch weiler sehen werden.

Nach seinen Aufzeichnungen {(a.a 0., 8. 352) wwde unter
der Regierung Sixtus V., von Ende Juli 1588 bis 14. Mai 1590
— algo in einem Zeitraum von 22 Monaten — die Kuppel
eingewsibt ,,...per operarios homines ad octingentas perficitur
(Bonanni begunigt sich mit 600), semms industria Fabii Blondi
ot opera ac labore ineredibili Jacobi & Porfa architecti egregii
— und wohl auch des dem. Glenannfen beigeordneten Domsenico
Fontana. Fine Riesenleistung in der ¥urzen Zeit und besonders
gegentiber Sa. Maria del Fiove!

Nach. Rocea (...,laminis plumbeis, quibus Tholus con-
tegitar et bracteis aureis, quibus costas mirifice ornantar®) und
C. Fontana sollte die Kuppel mit Blei abgedeckt werden ,,damit
sie aber in der Haupfansicht einen reizenden Eindruck mache,
worden sechs Rippen von vergoldeter Bronce gemacht, die aber
spiter flir andere Zwecke abgenommen und durch solche von
Blei ersetzt wurden. In jingster Zeit wurde {vergl. die moderne
Bieideckung von-8t. Peter, Cenfralblath der Bauverwaltung, 1885,
8. 164) das ganze Bleidach erneuert, aber anch diesmal die Ver-
goldung der schdn profilirten Rippen unterlassen. Das Gewicht
der Kuppel berechnet sich nach Gottgetreu! anf __2\8~Miﬂionen
Kilo. _Poleni (a.2.0., 8.48) giebt fir das Gewicht der Kuppel
mit ~den Rippen 50138000 Pfund und fiir die- Laterne ein
solches yon 4081461 Pfund — also ein Gesamtgewicht . der
Kuppel mit der Laterne von beinahe 541/, Millionen rémischen
Pfunden an, wihrend Rondelet (Bd. II, 3. 388 bis 389) das
Gewicht der Laterne auf mehr.als 3000000 Pariser Pfund be-
giffert.  Sio wurde nach Rocca samt dem goldemen Kreuze sisben
Monate nach dem Kuppelschlusse, also noch vor Ablauf des

" Jahres 1590 ausgefiirt, wihrend in weiteren 29 Monaten die

ganze Kuppel mit allen Nebenarbeiten vollendet war: ,,Mensibus
autem undetriginta cuncta suis omnibus numeris fuerunt ab-
soluta.” ) ) )

h) Wihrend fiir eine Vorstellung des Baugerﬁm im Innern
der Florentiner Kuppel nur die verdorbene Wisderholung einer
unklaren Handzeichnung vorhanden ist, besitmen wir fir das
dor Peterskuppel das schriffstellerische Zeugnifs des P. Rocea
und die schémen Stiche des Fonfana und P. Bomapmi. Das
erstere lautet: ,,Haec erab lignorom connexio praster ceteras
trabes minoves circiter mille centum et amplius trabibus con~
gtans, quarnm ita crassae ut doo homines amplect eas nom
possent: compactio vero lignorum omnis stuporis plena: eraf
enim ita ingeniose facta, ut super se fundats, nullo prosiug
adminiculo adjuvante in aere pendens videretmr.“.... Wir ent-
nehmen darsus, dals das Geriist erst tiber dem Tambour begann
und vom Kuppelfuls aus abgestifzt war, dafs 22Y/; m lange
Holzer verwendet wurden, von denen einige se dick waren, dafs
Die Zeichnungen
Fontana’s bestitigen die Abstiitzung des Gerfistes vom Kuppel-
fuls aus, und wenigstens 95 palmi lange Holzer, wihrend die
stirksten Holzer und wenn zwei zusammen gekuppelis als eines

. gemessen werden, nicht fiher 40 palmi? (8920 mm) in der Dicke
_ hinausgehen. :

Das Kuppelgerist bestand (vérgl, die Abbildung auf
Blatt 3) aus 16, -den Kuppelrippen entsprechenden Halb-

1) Lehrbuch der Hochbauconstructionen, I. Theil. Barlin 1880.
2y 1 palmo Romano == 0,223 m; 1 palmo ==12 oncie eder diti
== 60 minuti; 1 oneie == 5 minuki.

~



bindern, die sich an zwei
tibereinander im Centrum
liegende, gut ausgesteifte

in  verschiedener Hohe
liogende Horizontalgprei-
zen miteinander verbun-
den sind.

Vom Hauptgesimse aus

fiir die Tonnengewblbe der
Kreuzarme abgestiitzt,
welche nach der daneben gestellten Zeichnung zusammengesetzt
~ waren. ’

Zu-3. und 4. Construction. und Ausfihrung von Michel-
angelo’s Kuppel und Kuppelunterhau sind so wenig #iber jeden Tadel

g erhab_eg wie die Bramante’schen Pfeiler und Traghogen. Nach den

fritheren Andeutungen kdnnen wir die Fehler kurz zusammenfassen:
- .0f) Mangel einer einheiflichen Griindung.
-+ B) Verwendung von Mortelmauerwerk su den Pfeilern und
Bogen. (Quaderpfeiler und -Bogen hitten bei geringeren Ab-

messungen stirkeren Widerstand leisten konnen, aber mehr Zeit .

und Geld erfordert.)

7) Anlage einés Rundganges inmitten des Tambouruntersatzes
. und daraus sich ergebender Stand der Strebepfeiler auf zwei
verschiedenen Unterlagen — Bruchsteinwerk und Quadern.

0) Verwendung von Mortelgemiuer zu der Cylindermauer,
welche die ganze Kuppellast aufzunchmen hat, und von Quader-
werk bei-den zugehbrigen, unbelasteten Strebepfeilern.

&) Verschwiichung von vier Tambourpfeilern durch. eingefiigte
Treppen. ' ’ .

C) Zu grofses Gewicht der Laterne und bei diesem dann die
zu wenig steile Form der Gewdlbelinie.

Digge Fehler #ulserten sich bei @) und §) in senkrechten

Rissen und im Schiefwerden der Pfeiler und des Tambours, in
abwiirts gehenden Spriingen in den Bogen und Gewdlben; bei ¢)
durch- das Auftreten eines zusammenhiingenden waagerechten,
kreisférmigen Risses vom Scheitel des Rundganggewtlbes bis und
. dureh die Deckplatte desselben gehend; bei J) durch das Los-
Iosen der. sfimtlichen Strebepfeiler vom Cylindermauerwerk; bei &)
durch stirkere senkrechte Risse an diesen Stellen und bei {) durch
Trennungsrisse in allen Rippen zwischen der inneren und Hulseren
Gewdlbeschale, Das inners Gewdlbe hatte sich mehr gesenks
als das #dufsere, sodals letzteres mit der Zeit fast das ganze
Gewicht der Laterne tragen mmufste, wihrend es bestimmt war,
etwa ein Drittel dieser Last aufzunehmen. (Nach Rondelet sollte
das Gewicht der Laterne nicht grifser sein als das einer Calotte
zu 409 Macht man eine golche Calotte wie die Kuppel dop-
pelt und giebt ibr die gleiche Anzahl Zwischenrippen, so wiirde
sie efwa 2000000 Pariser Pfund wiegen; die ausgefihrie wiegt
aber nach Poleni das doppelte (Blatt 4, Abb. TI. Der damit
beginnende Seitenschub mufste mit der Zeit zu Bedenken Ver-
anlageung geben, die sich zunfichst in sorgfiltigen Beobachtungen
des Baues, sphter aber in der thatetichlichen Ausftihrung von

Sicherheitsmalsregeln aufserbeﬁ, obne welche wohl der Bau vor-

der Zeit zur Ruine geéworden wire. Witterungseinfltisse, Blitz-
schlige, Stirme und Erdbeben, welche auf den Baun eingewirkt
haben, sind bei dem schirforsn Vortreten der Mangel micht zu
niedrig in Anschlag zu bringen. Von 1593 bis 1743, also
volle 150 Jabre stand der Bau, ehe sich einschneidende Be-
festigungsarbeiten als nothwendig erwiesen, obgleich schon 1631
Bewogungen an den genannten Theilen beobachtet wurden. Man
ging bei der Erwigung wnd Auswahl der zu treffenden Siche~

rungsarheiten - sorgfiltie priifend vor. Die verschiedenen Gut--

Holzringe sanlehnen wnd -
die unter sich durch vier .

wurden auch die Geriiste .
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achten und Ertrterungen i#ber diesen hoéhwichﬁgen Gegenstand
filllen das JII. und IV. Buch des Poleni’schen Werkes, Nach
(iesem erschien zuwerst der ,,Discorse des Abate Saverio Bru-

“petti® fiber eine am 22. September 1742 angestellte Unter-

suchung des Baues. von Sachverstindigen, unter demen auch
L. Vanvitelli genannt wird. Diese gaben zunfichst nur den
Thatbestand, der nichts weniger als rosig erscheint: Die Laterne
wurde als gerissen und aus dem Loth gewichen geschildert, die

 Rippen zwischen den Gewdlbeschalen aufgespalten, die Architrave,

Schwellen, Gesimse der Fenster geborsten, gleichwie alle Strebe-
pfeiler (spaceati in mille pezzi), der kreisformige Rifs im Un-
terban derselben (fessura circulare larghissima) wird mit den
2 e 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, Franz Jacquier und Ruggiero
Bogcovich, dem Papste Benedict XIV. vorgelegt, das sich iiber
den baulichen Zustand, die Ursachen der Schiiden und Besei-
tigung derselben verbreitete. Diese Herren suchten die Ge-
brechen in . der Kuppel: selbst (..che la cupola abbia patito in
se stessa) —, machten demgeméfs ihre Vorschlige und empfahien,
nachdem sie sich von dem Ausmauern bestimmter Hohlriume
und dern Auffithren von Strebepfeilern, odefdem ‘Wegnehmen
von tberflissigem Gewicht (Bleideckung) wenig oder keinen Er-
folg versprachen, das ﬁmlegen von Eisenringen, und zwar einen
solchen am Fulse der Kuppel von 91/; cm Breite und 6%/, cm

~ Dicke, andere an der'Spitze, und zwar einen um die innere
‘und einen um die dulsere Kuppel und einen letaten etwa in

der Mitte der ‘Kuppelfitiche.

Auch fir den Unterban empfahlon sie drei Ringe: den ersten
beim Scheife]l der inneren Mauer des Rundganges, den zweiten
in gleicher Hohe, aber auf der fulseren Bagis, den dritten unter
dem Hauptgesims des Unterbaues. Das Ausmauern des ungliick-

“seligen, Rundganges hielten sie dann wmsomehr filr ganz unndthig,

da neues und altes Mauerwerk sich nie ordentlich verbinde —
»0on legando mai bene.il nuovo col vecchio” —, und aus dem
gleichen Gruj;de billigten sie auch das Ausfillen der Wendel-
treppen nicht und mifshillighen ebenso das Zumauern oder Kleiner-
machen der Bogentffaungen in den Strebepfeilern. Gegen das
Ausweichen der Attika verlangteﬁ sio den Stufenuntersatz und die
Anschlufsvolute ‘mit der Figur nach dem Modelle Michelangelo's.

Die Stirke der Ringe gaben sie auf Grund der Versuche

"P. Musschenbrtek's an, ihre Gewichtsberechnungen grindeten

sie auf die ‘Ergebuisse beim Abwigen von einem Cub,~Palmo
Travertin, Backstein- und Mdrtelmauerwerk und fanden die it

Poleni. tibereinstimmenden Mafse (vergl. Poleni 8. 233 bis 246):

Laterne . . 4081461
Kuppel mit Rippen . . 50138 000
Tambowr . .. . . 480137500 1:‘;’1 G-i?f 621
Strebepfeiler . 13342 og1| THHECRE Hwd
Unterbau . 50087 359

Darauf folgten 1748 die Riflessioni des ,Lelio Cosatti®,

- die Risoluzions del dubbio von P. Santini, die Sentimenti d’un

Filosofo usw. usw. und schlisfslich die Reflessioni des Giovanni
Poleni, des Gelehrten der Universitét Padua und des Wasserbau~
meisters der Republik Venedig, der sein Gutachten gleichfalls
zu Gunsten der Umgtirtung abgab und die Anzahl und Quer-
schnitte der Ringe wund die Stellen der Kuppel, wo solche an-
gebracht werden sollten, bestimmte, whhrend L. Vanvitelli die
technischen Einzelheiten und die Ausflihrung der Arbeit besorgte.
Beide Meister stitzten sich auf die mit den Eisenumglirtungen
in #hnlichen Fillen gemachten guten Erfahirungen in Vensdig
(1528), in Padua (1617) w 8 O. '
Wie planmifsig und selbstindig Poleni bei der Lisung
seiner Awufgabe zu Worke ging, davon giebt sein interessantes
Buch ein beredtes Zeugnifs, und es verdient ein Mann wie dieser
: 5



wohl otwas mehr genannt su werden und wohl einige Worts
wehr, al8 sie ihm Bondelet (Bd. ITI, 8 318 bis B17) spendet;
der nebenbei noch in der Lage ist, all’ seine Weisheit tber
B8t Petor, in ‘Wort und Bild, - dem italienischen »Marquis® wu
vordanken. Awuf grofsen Tafeln (I und II) verzeichnet. Poleni
gunBohst nach den eigenen Aufnahmen alle Risse im Tambour,
in dessen Unterbau und Attika; auf Tafel III bis X jeden ein-
zelnen Strebepfeiler mit allen Rissen; auf Tafel XT. die wé,a,ge—
rechten Risse im Grundplan; auf XIT und die Risse in
den Tambourwendeltreppen; auf XIV die Risse in den vier
Traghogen; auf XV und XVI -alle Tambour- und Kuppelrigse
im Tnnern; auf XVII bis XIX die Rigse in allen 16 Rippen
gwischen den Glewblbeschalen und auf Tafel K die zur Aus-
fihrung gekommenen alten Ringe, zuletzt auf einer Tabelle die
Ergobnigse der Ablothungen: simtlicher Kuppelstrebepfeiler. —
Aug diesem, fir alle Zeiten interessanten Materiale zog Poleni
gseine Schitigse. Zun#ichst wollte er aber Gewifsheit tber die
Stabilititsverhfiltnisse der Kuppel im allgemeinen wund prife
deren Form und Querschnitt vermittelst Einhingen der gemeinen
Kettonlinio (cuxva catenaria), - Dies  lieferte kein glinstiges Hr-
gebnils, -indem’ die Kette :(vergl. Abbildung 2 auf Blatt 4) die
innere Umrifslinie des Gewdlbes tiberschnitt, also aufserhalb
Josselben fiel; sle deckte sich selbstredend auch nicht mit der
von ihm gezogenen Schiwerlinie — ,,quella eurva. che possa
passare per tuthl i centri d&i grovith deo’ pemzh« - — Da die
eingehdngte Kette eine gleichmélsig schwere war und gzur Unter-
suchung ein Kugelsector (und nieht ein Cylinderstiick) genommen
und sulserdem das Gowicht dér Laterne mit in Betracht gezogen
werden mufste, 8o erschien ihm deren wnmittelbare Anwending
als oine verfehlte. Er glaubte eine Kette zusammensetzen und
anwenden zu missen, die den thatsichlichen Verhiltnissen am
Bau entepriiche. Zu dem Ende zeichnete er dem genauen Kup-
pelquerschnitt, theilte die innere Wolbungslinie in 16 gleiche
Theile wnd zog von den Theilpunkien nach dem Durchschnitte-
punkt der vom Laternenrand gefiillfen Senkrechten mit der
Waagerachten durch den Fulspuuokt der Kuppel Halbmesser,
welche die Kuppelsehale in 16 Keilsticke zerlegten und welche
or alle fir voll im Gewichte annehmen zu diirfen glaubte, da
die unteren Stticke wirklich dem voll gemamerten Theil der
Kuppel angehtren, bei den obern aber die Rippen so nahe zu-
gammen kommen, dafs die Annahme zulissig erscheint.

Er bestimmte dann die Schwerpunkte der einzelnen Keil-
stiicke und zog durch diese seins ,curva di gravitd® und mit
dieser sollte sich dann die neue Ketfenlinie fiir den Fall der
gesicherten Stabilitdt der Kuppel decken. Die Kette sotate er
nun aus zwel Hilften von je 16 gleichen Drahtgelenken zu-

sammen, dle durch einen Faden von der Linge des Laternen- .

durchmessers mit einander verbunden waren. Jedem Drahtgelenke
hing er dann ein, dem wirklichen Gewicht des entsprechenden
Kuppelkeilstiickes genau angemessenes DBleigowicht an, dem
letzten moch das Proportionalgewicht der Laterne beifiigend und
das Stiick XZ ohne Gewicht lassend.

Wurde diese aus ungleich grofsen Gewichten zusammen-
gosetzte Kette bel JV eingehiingt, so fielen die Enden der be-
lagteton Theile auf die Punkte XZ, und der unbelastete Faden

zwischen diesen spannte sich gerade; es ergab sich weiter,

dafs wmuch die so construirte Kette unicht wit der Schwerlinie
zusammenfiel, daher glaubte Poleni, dafs die Steine bis zum
Punkte N das Bestreben hitten, nach aufsen auszuweichen, die
tiber N befindlichen aher ein solches, herabgufallen, und dafs
diese deshalb nicht im Gleichgewicht seien und dafs die Form
des Gewilhes eine unvollkommene sei. :

Nach Abb. IT auf Blatt 4 hingt sich die Kette von B bis K

nahe an die innere Gewdlbfiiche und trifft erst bel NV mit der
Schworlinie zusammen, sie zeigh somit die unteren zwei Drittel
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der Kuppel . als zu schwach in den Abmessungen, oder die Eup-
pellinie als zu wenig sbeil.

Die Gewichte der Keilstiicke rechnete sich Poleni nach der
»semplive Regola aurea* aus, indem er dis Gleichung aufstellte:
Die Summe der Halbmesserlingen, welche von der Mittelachse
der Kuppel nach den inmeren Flichenmitten der Keilstiicke
gozogen werden; verhdllt sich zum besw. Halbmesser eines
Keilstfickes, wie das Gewicht des ganzen Ausschnittes zum Ge-
wicht des einzelnen Keiles, d. .i:

"SdH : HdEK—GQdAd :z
und daraus - ergiebt sich flir die Auffindung des Gewichtes des
untersten Keilstickes 4, wenn der zugehdrige grofste Halbmesser
in 200 gleiche Theile getheilt wird und der in Rede stehende
Ausschnitt der finfzigste Theil der Kuppel und das Gewicht
der letsteren mit den Rippen 50 138 000 Pfund ist, die
Gleichung: 2254 : 200 — 1002760 : z

200 > 1002 760

- 2254
oder ein Proportionalgewicht von 89 und darnach die andern Werthe
und Proportionalgewichte wie folgt: (Die etwas breitgehaltene und
umstéindliche Begriindung seines Verfahrens unter Berufung auf

Bernoulli, Leibnitz und Stirling mdge bei Poleni selbst nachgelesen

= 88 976 Pfund

- werden, da deren Wiederholung hier zu weit filhren wiirde.)

Bezeichnung Lénge Gewichte .
der der der me;?gﬁ,feal'
Keile Halbmesser Keilstiicke & )
4, 1 200 88976 89
B. . 2 198 88086 88
g 3 195 86752 87
D. 4 ‘ 191 84972 85
B 5 |- 184 81858 82
F. 6 177 78743 79
Q, 7 168 74740 75
H, 8 159 70735 71
K 9 148 65842 66
L. 10 135 60059 60
" M. 11 122 54275 b4
N. 12 108 48047 48
P.. 13 92 40929 41
Q. 14 76 33811 34
B, 15 60 26693 27
S. 16 41 18240 18
Summe 2254 1002758

Zu 8= 18240 kommi noch ein Fiinfzigstel des Gewichts
der Laterne mit 81629 und daher fiir S = 81629 + 18240
= 90869 und das Proportionalgewicht mit 100. Die Summe
der Gewichie der einzelnen Keilstiicke mit 1002758 stimmt
somit mit dem angegebemen Gewicht des Ausschniftes von
10602760 Pfund tberein. '

Nachdem 8o die Ejgenschaften der Kuppel erkannt waren
und diese ihm die Richtigkeit der Mafsnahme der Umgiirtung
bestitigt hatten, bestimmte er die Lage der Ringe und deren
Anzahl. Aus den Gewichten der Kuppel und nach den selbst

gemachten Versuchen itber die Widerstandsfdhigkeit ringformiger

Eisenstéibe berechnete er die Querschnifte der Glirtungseisen und
billigte die von Vanvitelli erdachten Keilverbindungen der Bisen-
stibe (vergl. Blatt 4). Dabei gab er den in das Mauer-
werk eingelassenen Ringen den Vorzug vor den aufgelegten,
indem er geltend machte, dals wenn der erstere an einer Stelle
bricht, die Theile desselben doch nicht allen Bestand verlren,
gondern noch einigen Halt in den Hohlungen der Schlielsen
hiitten, wihrend beim Bruche des umgelegten Ringes an einer
Btelle die Wirkung desselben plotzlich und vollsténdig verloren

wire. Die Stihe wurden 25 minuti hoch und 25 minuti breif
(1 minuto = —2—?~§(’)ﬁl~ = 8,557 mm), also 8,89 >< 5,33 em.

Da nach seinen Versuchen ein senkvechter Stab von
1 COminuto bei 1500 Pfund rifs, und die Widerstandsfihigkeit
des Ringes gegen die des Stabes sich als eine sechsmal grofsere



ergab, so konnte er dem gewihlten Stabquerschnitt ein Gewicht
von 3375000 Pfund entgegensetzen.!

Der erste Ring (4) wurde in das Manerwerk des Unterbaues,
auf dem die Strebepfeiler ruhen, eingelassen, mit Mortel, Back-
steinen und Steinbrocken verzwickt und durch vorgesetzte Travertin-
quadern wieder verdeckt. Aus 38 Stiicken zusammengesetzt, wog
er mit den 56 om langen Keilen 325425/, rom Pfund.

Der zweite Ring (B) wurde um den Sockelfuls der
Attika herumgelegt und nicht eingelassen, doch mulsten zu dem
Zwecke die Attikapfeiler durchbohrt werden (vergl. Blatt 4, Abb. II).
Geschiitzt und verdeckt wurde er durch eine vorgesetzte niedere
Steinstufe. Aus 33 Stilcken zusammengesetzt, wog er im gan-
zoen 27456 rom. Pfund.

Der dritte Ring (C) wurde unmittelbar tiber der Attika
am Fufse der Kuppel herumgefiihrt, indem man die Rippen

durchbohrte. Er wurde durch die Bleidachung verdeckt, aus

32 Stficken zusammengesetzt und wog 269655/, rom. Pfund.
Der vierte Ring (D), gleichfalls unter den Rippen durch-
gefiihrt, umschliefst den Kuppelkdrper etwa in der Mitte (halben
Hohe), liegt unter der Bleideckung und wog 23 000 rom. Pfund.
Der ftinfte Ring (&) wurde am Kuppelschluls, gleichfalls
unter den Rippen, durchgefiibrt und durch das Bleidach geschiitzt.
Aus 16 Stiben zusammengesetzt, wog er 90703/, rom. Pfund.
Diese auf den Werken von ,,Conca® hergestellten Fisen-
atbeiten wurden von Vanvitelli als sehr gute bezeiéhnet und das
Material als vorztiglich gelobt.
im August und September 1743, die zwei folgenden im Mai
und Juni 1744 uwnd der fiinfte im August und September auf-
gebracht. Der fiinfte, hauptstichlich infolge des Schadens, - den
ein Blitzschag in der Laterne und dem oberen Theil -der Kuppel
angerichtet hatte, fir nothiz erachtet, wurde am 5. October
1743 vom Papste nachiriglich genehmigt. o
Die ibrigen Ausbesserungsarbeiten erstreckten sich auf das
Schliefsen der Risse in den Bogen, im Mauerwerk, in den Ge-
wolben usw., die im Rintreiben von Holz- und Eisenkeilen und
im Ausriumen 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 Lénge eingetrieben, die
Risse im Gewdlbe des Rundganges theils durch Holz- und
Eigenkeile, theils durch eingeschossenes Backsteinwerk und mit
solchem auch der dartiber befindliche Fulshoden wieder geschlossen,
die Risse in den Wendeltreppen ohne Anwendung von Keilen,
nur mit Backsteinen gedichtet und in gleicher Weise die weite-
ron Spriinge am Baue geschlossen. Der Verankerung des Ve-
" ronicapfeilers wurde bereits gedacht.
.. Am 6, und 13. Mai 1747 berichtete Vanvitelli an Poleni,
dafs der obere, an der inneren Kuppelschale, am Fulse der
Kuppeltheilung herumgefiihrte alte Ring an zwel Stellen ge-
rissen sel, und sprach die Vermuthung aus, dals der untere,
im vollen Mauerwerk liegende alle Ring das gleiché Schicksal
theile, Vanvitelli schlug nun vor, an Stelle der zwei gerissenen
alten Ringe zwei neue Hulsere zu machen und die beiden Briiche
an dem alten so gut als mdglich auszubessern, fberliefs aber
das Weitere ,,dem weisen Urtheil Poleni’s.* Dieser nahm den
nicht zugtinglichen Ring sicher, und zwar frither als den oberen,
als gleichfalls gerissen an, verordnote die Wegnahme der ge-
brochenen Sticke des oberer Ringes und die Einfigung neuer
Gelenke und wolite nur Ersatz fiir den unteren. Da der dritte
Ring (C) nahe an dem als geborsten angenommenen liegt, so
hielt er es filr zweckmilsig, den neuen etwas hther anzulegen
und nur wenig in dag Mauverwerk einzulassen, aber immer doch

Die zwei ersten Ringe wurden

1) Vergl. Poleni a. 8. 0. 8. 411 bis 414 und das dort abge-
druckte Schreiben Vanvitelli's vom 3. Aug. 1743.
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um den Theil des Kuppelgemiuers, wo die beiden Kuppeln
noch vereinigh sind.

Dieser sechste Ring (F) kam somit 0,669 m niedriger
zu liegen als der ausgebesserte alte inners und wurde, in der
gloichen Hisenstivke und in gleicher Weite verbunden, aus 30
Stiicken gemacht und am 9. November 1748 fertiggestellt. Das
Eintreiben der Keile mit schweren Schlfigen, immer gleichzeitig
an zwei diametral einander gegeniiber liegenden Schlielsen, 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 aunf
fernere Zeiten wieder gesichert. Wir sehen aus dem Vorgetrage-

“nen, dals jeme Meister nicht, wie es so oft angenommen wird,

nur nach dem sogenannten statischen Geffihle ihre verbessernden
Mafsnahmen trafen, sondern dals sie der Frage wissenschaftlich
niher getreten sind und dals 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 fiber viele Risse finden sich Marmorschwalben-
schwinze mit der eingemeilselten Zeitangabe der Einsetzung
eingelagsen. Beim Eingang in den Tambour iiber dem Pfeiler
S. Andrea stammt einer aus dem Jahre 1809 (Januar), der
andere aug 1869 (Mai) ~ beide sind zur Sftunde geborsten!
Sind es nur die Folgen von Erschiitterungen oder Temperatur-
einfliissen, . oder wirken Seitenschub und die ungfinstigen wad

~ verfehlten Grindungs- und Constructionsverhltnisse immer noch,

wenn auch nur ganz leise, fort?

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

"Scheffler* kommt zum gleichen Ergebnifs wie 100 Jahre
vor ihm der Paduaner Mathematiker Poleni: dals die Kuppel
in gich keine geniigende Stabilitdt besitze, dals sie am Wider-
lager stérker sein mitisse, oder, wenn die jetzige Stirke bleiben
sollte, sie eine andere Form haben miisse, die einen kleineren
Seitenschub austibt; oder dals sie mit einem eisernen Band ge-
giirtet gein 'mﬁsse, dag den Seitenschub aufhebt. Hin solches
Eisenband, das den ganzen Seitenschub aufheben sollte, miisste

‘nach ibm (a. a. O., 8. 202) 132 Quadratzoll preufs., also bei-

gpielsweise 34 cm hoch und 26 cm breit sein. TFir die Praxis
verlangt er aber nicht das Aufheben des ganzen Schubes, er
begniigt sich mit einer dreifachen Stabilitht fiir das Gewdlbe.

Auch Gottgetreu? gelangt naeh seiner Arbeit zu der Ueber-
zeugung, dals es sich empfohlen haben wirde, die Kuppellinie
steiler und die Laterne’ leichter zu machen.

Mbchte die vorstehende Arbeit jiingere Fachgenossen, welche
in Ttalien ihre Studien machen, anregen, auch der constructiven
Seite der Bauwerke grtfsers Aunfmerksamleit zuzuwenden und
endlich einmal vom Bilderchenmachen oder ausschliefslichen
Decorationsstudien in - etwag abzuseben. Das Gebiet der Con-
struction ist ja reich und ebenso interessant als das der Formen
und Farben, dabei der Boden noch etwas jungfriulicher und
spiter wohl fruchtbarer.

Es bleibt zu beklagen, dafs auch die neuesten, oft mit
viel Selbstbewulstsein vorgetragensn Verdffentlichungen italieni-
scher Baudenkmale so vornehm tber alles Constructive weg-
gehen und sich bei Dach~ und Gewblbeconstructionen mit einer
dden Schraffirung begniigen, geschweige denn, dals sie {iber
einen Steinschnitt, auch nur eines Fensters oder eines Gesimses,
Augkunft g&iben! :

1) Theorie der Gewtlbe, Futtermauern und eiserpen Briicken,
Braunschweig 1857.

2) Hochbauoonstructionen, L Theil. Berlin 1880. 8. 260.
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