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Abb. 1. Rekonstruktion

der Pfalz Ingelheim im
Bauzustand um 800, Ansicht
von Norden, Volumenmo-
dell M 1:100 (Modell Stadt
Ingelheim, Holger Grewe/
Thomas Fliigen, 2005; Foto:
Volker Iserhardt, 2014).
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Methoden der wissenschaftlichen Mauerwerks-
untersuchung am Beispiel der Ingelheimer Pfalz

Die Ingelheimer Pfalz’

Palatium Ingilenheim

[HG] Im ,Saal” von Ingelheim am Rhein sind
zumeist untertdgig die Reste monumentaler Bauten
des Frih- und Hochmittelalters erhalten, deren
archdologisch um 800 datierte Griindungsphase
mit einem literarisch in den 820er-Jahren bezeug-
ten Palatium gleichgesetzt wird: ,Auch herrliche
Paldste baute er, einen nicht weit von der Stadt
Mainz bei dem Hofgut Ingelheim, einen zweiten zu
Nimwegen ...“ (Einhardi, Vita Karoli Magni, cap. 17).
Die Lage der Pfalz auf einer ca. 250 x 300 m groBen
Hangterrasse am Nordabhang des Rheinhessi-
schen Plateaus (Mainzer Berg) zum Rheingraben
verlieh der Architektur eine hervorragende Sicht-
barkeit und Fernwirkung. Vom Rhein aus betrach-
tet war die Pfalzanlage eine auffillige Landmarke,
aber auch von der Pfalz aus bot sich ein eindrucks-
voller Blick iiber den Strom sowie in den Rheingau
und Taunus. Auf dieser Hangterrasse war der Nord-
fliigel auf einer Breite von 75 m an den Rand der
natiirlichen Hangkante gertickt (Abb. 1).

Seine innere Raumteilung gliedert sich in eine
Abfolge von sechs bis acht Sdlen von verschiedener
Breite, aber immer derselben Raumtiefe von
11,5 m. Funktionsanzeigende Befunde fehlen, von
der Bauausstattung sind wenige Wandputzreste
erhalten (rote Floralranken auf weiBem Grund).
Die Séle wurden hofseitig von einem Sdulengang
her erschlossen, der dem Nordfliigel in der Sicht
vom Innenhof her ein antikisierendes Erschei-
nungsbild verlieh.

Der Gebduderiegel und sein Sdulengang wurden
zu gleicher Zeit um 800 als ein Bestandteil der
Pfalzgriindung Karls des GroBen errichtet. Der
dem Planideal nach symmetrische Grundriss ist
aus zwei einfachen geometrischen Formen zusam-
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mengesetzt: einem Quadrat und einem Halbkreis
(Abb. 2). Die vier Seiten des Quadrats werden von
untereinander verbundenen Geb&udegruppen
gebildet. Die westliche Seite ist aus der Aula regia,
ihrer Vorhalle und einem offenen Vorhof zusam-
mengesetzt. Die nérdliche Seite besteht aus einem
offenen, 60,5 m langen Geb&uderiegel und einem
Querbau, der markant aus der nérdlichen Baulinie
hervortritt. Ob die Siidseite des Quadrats schon in
karolingischer Zeit eine geschlossene Bauweise
erhielt, ist eine offene Frage, zu deren Beantwor-
tung weitere Ausgrabungen erforderlich sind. Spa-
testens im 10. Jahrhundert wurde aber auch dort
Geschlossenheit hergestellt, indem die Saalkirche
die Baulinie zwischen der halbkreisférmigen Exe-
dra und dem kleinen karolingischen Apsidenbau
schloss. Die 6stliche Seite des Quadrats im Inneren
der Pfalz war moglicherweise immer gedffnet, um
den halbmondférmigen Peristylhof innen vor der
Exedra optisch zu betonen.

Ein pragendes Merkmal des Ingelheimer Bauplans
sind die Innenhofe. Von der Grundform her ver-
schieden, waren ihre architektonische Gestaltung
und Ausstattung jedoch dhnlich: Auf der Innensei-
te der Exedra ist ein Sdulengang klassischer Ord-
nung nachgewiesen, der bei gleichen Dimensionen
auch am Nordfliigel existierte. Wiederverwendete
kostbare rémische S&dulen, Sdulenbasen und Kapi-
telle verliehen diesen Gadngen und damit den Hofen,
deren Rahmung sie waren, wiederum Ziige romi-
scher Architektur (Abb. 3).

Abernicht nur das Phdnomen der Spoliierung spie-
gelt die Bezugnahme auf (spat-)antike Asthetik und
Bauideen, sondern auch die Ubernahme ganzer
Geb&dudeformen mitsamt ihrer kennzeichnenden
Bauausstattung, wie es hier am Beispiel der Aula
regia pars pro toto aufgezeigt werden soll.
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Abb. 2. Befundplan der Mauerwerke mit Rekonstruktionen
(gestrichelt) und Eintragung der Grabungsflichen, M 1:1000.
Braun: Christian Rauch 1909-1914;

rosa: Walter Sage/Hermann Ament 1960-1963;

blau: Walter Sage/Uta Weimann 1965-1970;

griin: Holger Grewe 1993-2012).

1 Aula regia,

1a Vorhalle (Narthex),

2 Nordfliigel,

2a Querbau,

3 Bassin der Fernwasserleitung,

4 Saalbrunnen,

5 Trikonchos,

6 Kirche II,

7 Saalkirche (ottonisch),

8 Vorgéngerbau Saalkirche,

9 Halbkreisbau,

9a Pfeilerhalle,

9b Heidesheimer Tor,

10 kleiner Apsidenbau.

Die heutige Wohnbebauung ist hellgrau hinterlegt (Stadt
Ingelheim, Radoslaw Myszka, 2014/Thomas Raab, 2015).

Rezeption und Innovation: Die Konigshalle (Aula regia)

Rechtwinklig zum Nordfliigel stehend war am
westlichen Rand des groBen Innenhofs die Aula
regia angeordnet. Der Apsidensaal misst 16,5 x
40,5 m, die Traufhohe lag - rekonstruktiv ermit-
telt - bei ca. 13,5 m. Der Bau umschloss also das
grofte Innenraumvolumen aller Pfalzgebdude, das
weder vertikal durch Geschossebenen noch hori-
zontal durch eine drei- oder mehrschiffige Binnen-
gliederung unterteilt war. Die leicht eingezogene
halbrunde Apsis hatte ein erh6htes Bodenniveau,
das Uber eine im Befund nachgewiesene Treppe

mit drei Steigungen zu je 0,25 m betreten wurde.
Die hier auBerordentlich gute Mauerwerkserhal-
tunglasst eine Belichtung durch vier groe neben-
einanderliegende Fenster erkennen. Gerahmt
wurde die Apsis von Eckquaderungen aus spoli-
ierten Sandsteinblocken, deren 6stliche mit einer
in situ erhaltenen Kdmpferplatte abschlieBt. Diese
bildete den FuBpunkt eines Apsisbogens von
4,65 m Radius. Alle drei Merkmale definieren die
Sudkonche als architektonisch am stédrksten
akzentuierten Ort der Aula regia, vielleicht der
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Abb. 3. Rekonstruktions-

skizze des Peristylhofes mit

Spolien (Rekonstruktion:
MaBwerke 2001; Fotos:
Dieter Wolf 2009/2010,
Montage Stadt Ingelheim,
Radek Myszka, 2015).

ADbD. 4. Aula regia. Blick
nach Siiden in die Apsis
mit iiberlagerter Rekonst-
ruktion (Archimedix Gbr
und Stadt Ingelheim;
Holger Grewe, 2010).
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Pfalzinsgesamt (Abb. 4). Ihr gegentiberliegend war
der Haupteingang angeordnet. Zwei 1,7 m breite
Tiiren stellten die Verbindung zu einem Narthex
mit dreischiffigem Eingangsportal her. Der ver-
zahnte Bauverband belegt die gleichzeitige Entste-
hung beider Bauglieder, deren Breite und axiale
Orientierung einander entsprechen. Zwei weitere
Zugéange liegen in den Langseiten exakt in der
Querachse der Aula.

Circa 3.000 Fragmente von zum Teil polychrom
bemaltem Wandputz belegen keineswegs ein auf-
wéndig komponiertes figilirliches Bildprogramm,
wie es Ermoldus Nigellus in einem kurz nach 826
verfassten Panegyricus beschreibt (Ermoldus Nigel-
Ius, De honore Hludovici ...). Vielmehr lassen sich
aus den Fragmenten geometrische Farbflichen
rekonstruieren, die als illusionistische Imitation
von Wandinkrustationen aus farbigem Marmor
interpretiert werden kénnen.
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Die partiell ungestorte Stratigrafie des Innenraums
mit ihrer charakteristischen Abfolge von Bauhori-
zonten, Planierungen und FuBbodenestrichen
datiert den ersten Bau Ende des 8. Jahrhunderts
bzw. um 800. Zu den Datierungsmitteln aus der
Griindungszeit zdhlt unter anderem eine kostbare
Riemenzunge mit Tassilokelchstil-Dekor (Abb. 5).
Unter den Pfalzaulen der Karolingerzeit hat der
Ingelheimer Saal keine unmittelbare Entspre-
chung, zeigt aber eine augenfillige Verwandtschaft
zur Koénigshalle der Aachener Pfalz. Die Grundform
der beiden Aulen weist den Einfluss (spat)antiker
Apsidensile auf. Die Ubereinstimmung insbeson-
dere mit der konstantinischen Palastaula in Trier
(frithes 4. Jahrhundert) erstreckt sich zumal fir
Ingelheim tiber die Bauform hinaus auf die Langs-
erschlieBung, bei der sich Apsis und Eingédnge an
den Giebelseiten gegeniiberliegen und auf den
Narthex vor dem Hauptzugang, fiir dessen Anord-
nung und Bautypus allerdings unterschiedliche
Losungen gewéhlt worden sind. Selbst die Praefur-
nien der Hypokaustenheizung in Trier sind anschei-
nend in Ingelheim geplant, in Anséatzen realisiert,
jedoch nie zu funktionstauglichen Boden- und
Wandheizungen ausgebaut worden. Dabei wurde
keineswegs die Imitation eines Architekturvor-
bilds ins Werk gesetzt, sondern eine selektive Uber-
nahme kennzeichnender Merkmale vollzogen, die
mit neuen Elementen, etwa den symmetrisch ange-
ordneten Seitenportalen, zu einem eigenstédndigen
Bauprogramm entwickelt wurden, in dem sich Tra-
dition und Innovation verbanden.

Wissenschaftliche Mauerwerksunter-
suchung

[KP] In der Pfalzenforschung stellen Mauerwerke
zentrale Befunde dar. Sie ermdglichen es trotz des
im Allgemeinen sehr schlechten Erhaltungszustan-
des dieser Gattung, Form und Aussehen sowie teil-
weise die Funktion einzelner Gebdude und der
Gesamtanlage zu rekonstruieren, wie auch Aussa-
gen zur Bautechnik zu machen. Die Methoden der
wissenschaftlichen Mauerwerksuntersuchung
werden hier anhand der Forschungen zur Pfalz
Ingelheim erldutert.

Die Disziplinen am Mauerwerk: Archéologie und
Bauforschung

Die wissenschaftliche Untersuchung von Mauer-
werken umfasst im bestmdoglichen Fall das Mau-
erwerk vom Fundament bis ins Aufgehende und
die angrenzenden Erdschichten, d. h. die Fachdis-
ziplinen Arché&ologie und Bauforschung sind hier
gleichermaBen beteiligt. Wahrend die Archéologie
die Abfolge der Erdschichten (Stratigrafie) und
deren Fundmaterial im Fokus hat, konzentriert
sich die Bauforschung auf detaillierte Beobachtun-
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gen am Mauerwerk wie z. B. Fiigungstechnik,
Locher, Baufugen und Zusetzungen. Gemeinsames
Ziel ist es, ein Maximum an historischer Informa-
tion zu erfassen und zu dokumentieren, um so die
Entstehungs- und Nutzungsgeschichte des Mauer-
werks zu rekonstruieren.?

Die Arbeitsmethoden der Wissenschaften Archéo-
logie und Bauforschung, die sich ab der Mitte des
19.Jahrhunderts gemeinsam zu entwickeln began-
nen, werden im Folgenden am Fallbeispiel der Pfalz
Ingelheim in ihrer Entwicklung bis hin zu den
heutigen Untersuchungsstandards beschrieben.
Dies ist deswegen von besonderem Interesse, da
die Forschungsgeschichte der Ingelheimer Pfalz
genauso alt ist wie die sie erforschenden Wissen-
schaften.® Pfalzenforschung in Ingelheim bedeutet
eine permanente Auseinandersetzung mit den
friheren Methoden, um die damals erzielten
Ergebnisse priifen, bewerten und somit heute nutz-
bar machen zu kénnen.

Arbeitsmethoden und ihre Entwicklung

Bauaufnahme

Die Grundlage jeder wissenschaftlichen Mauer-
werksuntersuchung ist eine umfassende, ma8-
stabsgerechte und detailgenaue Bauaufnahme?,
das heiBt die vollstdndige zeichnerische Erfas-
sung eines bestehenden Bauwerkes. Die Bauauf-
nahmemethoden haben sich seit ihren Anfdngen
bis heute stark weiterentwickelt. Das Bauwerk
wird immer genauer beobachtet, was im zuneh-
menden Genauigkeitsgrad der Zeichnungen zum
Ausdruck kommt.

Zunachst arbeitete man mit AufmaBskizzen, die
anschlieBend im Biiro am Zeichentisch ins Reine
gezeichnet wurden®. Unregelmé&Bigkeiten wurden
so meist nicht beobachtet, das Bauwerk wurde nur
schematisch erfasst. Aus derarchéologischen Bau-
forschung heraus entwickelte sich dann Ende des
19.Jahrhunderts die Methode des Zeichnens direkt
vor dem Objekt: Messen, Beobachten und Zeichnen
wurden dabei in einem Arbeitsschritt zusammen-
gefasst.® Diese Arbeitsweise fithrte zu den stein-
und verformungsgetreuen Bauaufnahmen, die
dem heutigen wissenschaftlichen Standard der
Bauforschung entsprechen. Sie haben den
Anspruch, alle Einzelheiten eines Bauwerks zu
erfassen, also eine vollstdndige Bestandsaufnah-
me des Bauwerks zu sein.’

Neben dem traditionellen HandaufmaS8 stehen heu-
te mit der modernen Vermessungs- und Computer-
technik und der Fotografie weitere Bauaufnahme-
verfahren zur Verfiigung, die mit dem HandaufmaB
kombiniert werden oder es auch ersetzen kénnen:
die Tachymetervermessung mit Einlesen der Mess-
punkte in ein CAD-Programm, die Fotogrammetrie
sowie das Erstellen von digitalen 3D-Modellen mit-
tels Structure from Motion (SfM) oder dem Laser-
scan. Die automatisierten Verfahren machen das

AufmaB wirtschaftlicher, ersetzen jedoch nicht das
notwendige genaue Beobachten, dasim Zeichenpro-
zess bereits inbegriffen ist.

Bei den ersten systematischen Plangrabungen in
Ingelheim von 1909-1914% unter der ortlichen Lei-
tung des Kunsthistorikers Christian Rauch wurden
Architekten hinzugezogen, um ,genaue zeichneri-
sche Aufnahmen in grossem Massstabe von allen
Teilen“’ herzustellen.'® Gegenstand der Zeichnun-
gen sind hauptséchlich Mauerwerke, die durch
einige Tafeln mit Gesamtpldnen, Rekonstruktionen
und Bauskulptur erganzt werden.!! Die Mauerwer-
ke wurden in der Regel im MaBstab 1:100 darge-
stellt, spezielle Bauteile wie Tiiren, Fenster oder die
Fernwasserleitung wurden in den MaBstében 1:50,
1:25 bzw. 1:20 gezeichnet.'”? Zu ungefahr gleichen
Anteilen wurde sowohl mit AufmaBskizzen als
auch mit maBstéblichen Zeichnungen gearbeitet.®
Die Art der Mauerwerksdarstellung variiert stark:
Quader und Steinplatten wurden sorgféltig aufge-
messen und gezeichnet, das Bruchsteinmauerwerk
allerdings wurde in der Regel weder vollstédndig
noch steingetreu beobachtet: Die Mauerwerksan-
sichten sind als Materialsignatur und atmosphéri-
sche Darstellung zu verstehen. Dies verdeutlichen
die in jeder Maueransicht vorkommenden, leer
gelassenen Bereiche. Einen deutlichen Nachweis
dafiir liefert die Tafel 28, die denselben Befund -
namlich den nérdlichen Turmzugang am Heides-
heimer Tor - in zwei verschiedenen Zeichnungen
zeigt: Die Bruchsteindarstellungen weichen vonei-
nander ab, keine stimmt mit dem Original iiberein.
Wéhrend des Forschungsabschnitts der 1960er-
Jahre wurden in Ingelheim steingetreue Mauer-
werksansichten sowie Planums- und Profilzeich-
nungen im MaBstab 1:20 als Standard etabliert.
Diese Zeichnungen wurden auf der Grabungsflache
und vor der Mauer auf Millimeter-Papier erstellt
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Abb. 5. Riemenzunge mit
Tassilokelchstil-Dekor.
Fundlage im 0stlichen
Narthex der Aula regia
(Volker Iserhardt, 2013).

Abb. 6. Aula regia, Apsis,
Mauerwerksuntersuchungen
1965. Uta Weimann (sitzend
auf der untersten Geriistla-
ge) bei der Erstellung einer
stein- und verformungs-
getreuen Bauaufnahme
(Foto: Unbekannt 1965).
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(Feldzeichnungen, Abb. 6). Dabei blieb es auch im
darauffolgenden Forschungsabschnitt seit 1993, in
dem aber insbesondere fiir Mauerwerksansichten
zunehmend fotogrammetrische Aufnahmen als
Zeichnungsgrundlage genutzt wurden.

Seit flinf Jahren sind in Ingelheim die Feldzeichnun-
gen Geschichte. MaBstabliche Darstellungen der
Befunde werden nun ausschlieBlich fotografisch
erstellt. Fotogrammetrische Aufnahmen wurden
zunéchst zur Abbildung von Mauerwerksansichten,
dann von Plana und Profilen genutzt, heute dienen
sie zur Erzeugung von Punktwolken und 3D-Model-
len mittels der SEM-Methode, aus denen im Anchluss
Orthofotos generiert werden. Vorteile dieser Metho-
de gegeniiber dem HandaufmaB sind die Genauig-
keit, die Darstellbarkeit in unterschiedlichen MaB-
stdben und der deutlich geringere Zeitaufwand, was
insbesondere bei Not- und Rettungsgrabungen eine
entscheidende Rolle spielt. Im Gegensatz zur Zeich-
nung, die von Anfang an eine Interpretation dar-
stellt, ist das Orthofoto eine Abbildung, in die die
Interpretationen erst in einem zweiten Schritt ein-
getragen werden und zu der man im Zweifelsfall
zuriickkehren kann. Das 3D-Modell ersetzt zudem
die Tachymetervermessung, da es Héhenangaben
zu allen Punkten beinhaltet. Eine Schwierigkeit
dieser Methode ist - insbesondere bei groBen Gra-
bungsflichen - das Gewéhrleisten gleichbleibender
und gleichméBiger Lichtverhéltnisse fir alle Auf
nahmen. Uberlappungen benachbarter Fotos wer-
den nur bei gleichen Farbigkeiten erkannt.

Die Ausgangsposition bei der Erstellung der zeich-
nerischen Dokumentation hat sich verandert: Der
Forscher tritt nicht mehr mit einem leeren Blatt
Millimeterpapier vor den Befund, sondern mit
einem mapBstéblichen Ausdruck eines Orthofotos.
Die Befunde werden genau beobachtet, ihre Gren-
zeninden Ausdruck eingetragen undim Anschluss
mittels GIS- oder CAD-Software digitalisiert. Ent-
scheidend fir eine gute und umfassende Doku-
mentation ist bei dieser Methode - genau wie bei
der Handzeichnung - das direkte Arbeiten vor
dem Befund.

Fotografie

Wahrend heute im Zuge der Digitalfotografie und
neuer softwaretechnischer Méglichkeiten die Foto-
grafiezunehmend als Zeichnungsgrundlage genutzt
wird, waren Zeichnung und Fotografie im 19. und
20. Jahrhundert zwei eigenstdndige und gleichbe-
rechtigte Dokumentationsmethoden einer Ausgra-
bung oder Bauuntersuchung, die in Form einer
,Doppeldokumentation“ bei Widerspriichen und
Fragen fiir Kldrung sorgen konnte.

In derersten Ingelheimer Forschungsphase erstell-
te der Berufsfotograf Wilhelm Huf mehr als 100
Schwarz-WeiB-Fotografien der ergrabenen und
oberirdisch erhaltenen historischen Mauerwerke
sowie der Grabungsmannschaft und den Bewoh-
nern Nieder-Ingelheims."* Neben ihrem Wert als
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zeithistorische Dokumente sind sie dann besonders
wichtig, wenn Zweifel an der zeichnerischen Doku-
mentation aufkommen oder sie Grabungssituatio-
nen zeigen, die nicht gezeichnet wurden. In den
1960er-Jahren wurden Mauerwerke und Profile mit
Zollstock und Nivellierlatte in Farbe abgelichtet, ab
1993 wurden Plana und Profile nach sorgféltiger
Reinigung sowohl in Schwarz-WeiB- als auch in
Farbfotografien mit MaBstab und Nordpfeil doku-
mentiert. Anfang des 21. Jahrhunderts 16ste die
Digitalfotografie die analoge Fotografie ab und ist
heute Grundlage der Zeichnung (Fotogrammetrie)
oder des 3D-Modells (siche Bauaufnahme).

Befundbeschreibung

Bauaufnahme und Fotografien werden durch eine
schriftliche Befundbeschreibung ergénzt. Diese
sorgt fiir eine erste Ansprache des Befundes und
eine tibersichtliche Katalogisierung aller Bauteile.
Sie liefert einen ausfiihrlichen Bericht aller gemach-
ten Beobachtungen und stellt zudem Querverweise
zu dhnlichen Befunden, zum dazugehérigen Fund-
oder Probenmaterial und zu Befundfotografien her.
Zusammen mit der Zeichnung ist die Befundbe-
schreibung die Arbeitsgrundlage fiir die spétere
Auswertung. Entscheidend fiir ihre Funktionalitat
sind die Vollstdndigkeit der Beschreibung sowie
die Einheitlichkeit im Aufbau, insbesondere bei
unterschiedlichen Bearbeitern iiber mehrere Gra-
bungskampagnen hinweg.

Der Anteil an textlicher Befundbeschreibung hat
sich in Ingelheim im Verlauf der drei Grabungs-
kampagnen konstant erhtht. Wahrend Christian
Rauch die Befunde hauptséchlich zeichnerisch und
fotografisch dokumentieren lieB und die wenigen,
handschriftlich in die Urpléne eingetragenen Kom-
mentare in den publizierten Reinzeichnungen fast
vollstdndig entfernte,' wendeten Walter Sage, Her-
mann Ament und Uta Weimann die Befundbe-
schreibung systematisch an, d. h. jeder gezeichne-
te Befund wurde direkt auf der Feldzeichnung
beschrieben und in den Grabungsberichten in
einen Gesamtzusammenhang gesetzt. Heute han-
delt es sich bei der Befundbeschreibung um ein
separates Dokument, das den Befund in seiner
Gesamtheit betrachtet und mit Angaben zur Lage
eine erste relative chronologische Einordnung vor-
nimmt und auf sédmtliche weitere Dokumentatio-
nen, dhnliche Befunde oder Literatur verweist.

Grabungstagebuch

Sehrwertvoll fiir die spitere Auswertung ist auBer-
dem ein Grabungstagebuch, welches das beteiligte
Personal, das Wetter, den Arbeitsort, die Arbeits-
abliufe und die gefertigte Dokumentation festhilt
und somit die Arbeitsweise auf der Grabung im
Nachhinein nachvollziehbar macht. So kdnnen
eventuell nachtrégliche Zuordnungen hergestellt
oder Fehlerquellen erkannt und eliminiert werden,
eine quellenkritische Priifung vorausgesetzt.
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Fir die Ingelheimer Grabungen von 1909-1914
fihrte Christian Rauch Grabungstagebiicher. Die
offiziellen gingen wahrend des Zweiten Weltkriegs
verloren, erhalten haben sich Rauchs persénliche
Notizbticher.!* Informationen zum Personal, den
Arbeitsschwerpunkten der einzelnen Kampagnen
sowie zu organisatorischen Fragen lassen sich aus-
schnitthaft den publizierten Vorberichten bzw. den
Vorbemerkungen zur Grabungsdokumentation'’
entnehmen.

Die Grabungstagebiicher der 1960er-Jahre, wie
auch die der seit 1993 laufenden Untersuchungen,
befinden sich heute im Dokumentationsarchiv der
Forschungsstelle und kénnen zur Auswertung her-
angezogen werden.

Stratigrafisches Graben

Nicht nur das Mauerwerk, sondern auch der Boden,
in dem es gegriindet ist, beinhaltet eine Vielzahl
von Informationen zur Geschichte eines Bauwer-
kes. Daher ist die arch&dologische Ausgrabung
zusammen mit der Bauaufnahme die ideale Metho-
denkombination fir eine wissenschaftliche Mau-
erwerksuntersuchung, die zu einer gesamtheitli-
chen Betrachtung des Bauwerkes fiihrt. Bei der
Pfalzenforschung ist die archédologische Grabung
oft notwendige Voraussetzung, da das Mauerwerk
in der Regel nur in Form von Fundamentresten im
Boden anzutreffen ist.

Das wesentliche Prinzip der modernen Archéolo-
gie und Bauforschung ist das der Stratigrafie, d. h.
dass die oberen bzw. &uBeren Schichten - bei unge-
storter Schichtenfolge - jiinger als die unteren bzw.
inneren sind.!® Dieses stratigrafische Graben - also
das Abtiefen des Bodens unter Beachtung der
Abfolge der Erdschichten und das Sammeln des zu
den Erdschichten gehoérenden Fundmaterials -
wurde Ende des 19. Jahrhunderts als Arbeitsme-
thode der Arché&ologie entwickelt, setzte sich
jedoch nur langsam als konsequent angewandte
Arbeitsmethode durch.”

Christian Rauch verfolgte wihrend seiner Grabun-
gen 1909-1914 Mauerwerke in Form von schmalen
Suchgrében?®. Sein Hauptaugenmerk galt den Mau-
erwerksverldufen mit dem Ziel, die Pfalz in ihrer
gesamten Ausdehnung zu erfassen. Bodenschich-
ten beobachtete er dabei nur selten, und nur ein
Teil dieser Beobachtungen floss in die Ergebnispu-
blikation ein.?* Christian Rauch legte eine ,erste
Scherbensammlung in itiber hundert Zigarren-
kisten“?? an, lieB die Scherben von einem ,Fach-
mann fiir diese Fundgruppe, Konstantin Koenen“?*,
bestimmen und zog sie dann zur Datierung des
Bassins der Fernwasserleitung und von Mauerzi-
gen auf dem Saalplatz heran.? Es wurden Fundzet-
tel geschrieben, manchmal mit riickseitiger Lage-
skizze, auf denen der Fundort, manchmal eine
relative Hohe, vermerkt wurde.? Eine Vielzahl von
Funden aus den Rauch-Grabungen ist heute ohne
Fundzettel. AuBer den Zeichnungen der Bauskulp-

tur liegt keine weitere Dokumentation von Fund-
material vor. Christian Rauch war also das Prinzip
des stratigrafischen Arbeitens bekannt, er wendete
es jedoch - auf unsere heutigen Standards bezo-
gen - unsystematisch an.

Die systematische Anwendung der stratigrafischen
Methode setzte in Ingelheim in der darauffolgenden
Forschungsphase in den 1960er-Jahren ein.? In
jeder Flache wurden nun Erdprofile angelegt, die
Schichtenabfolgen in Profilzeichnungen dokumen-
tiert und die Befunde direkt neben der Zeichnung
einzeln beschrieben. Planumszeichnungen spielten
bei der Dokumentation eine untergeordnete Rolle.
Sie zeigen das Schlussplanum oder Mauerwerk
ohne Erdbefunde. Funde wurden nun umfanglich
gesammelt und stratigrafisch verkniipft, d. h. einer
Grabungsflache, einer Héhenlage und in der Regel
einem Befund zugeordnet.

Seit 1993 stehen in Ingelheim Profil- und Planadar-
stellungen gleichwertig nebeneinander, d. h. auch
Zwischenplana werden in maBstéblichen Feldzeich-
nungen im MaBstab 1:20, skizzenhaft in Schnitt-
protokollen oder als 3D-Modelle dokumentiert. Es
wird sowohl nach kiinstlichen als auch nach natiir-
lichen Schichten gegraben, jeweils abhéngig von
der Befundart, der Befunddichte und der Schicht-
starke. Die Fundaufnahme erfolgt vollstdndig und
befundbezogen.

Wissenschaftliche Begleitung

Entscheidend fiir die erfolgreiche Anwendung der
beschriebenen Methoden ist die permanente wis-
senschaftliche Begleitung des gesamten Arbeits-
prozesses, der nicht nur die Mauerwerksuntersu-
chung selbst umfasst, sondern mit der Freilegung
des Mauerwerks beginnt. Dieser heute etablierte
Standard steht am Ende einer Entwicklung, die
anhand der Zusammensetzung der Ingelheimer
Grabungsmannschaften deutlich wird.

In Ingelheim wurde die Grabungsleitung in der
ersten Forschungsphase von einem Kunsthistori-
ker iibernommen, wéhrend seit den 1960er-Jahren
Archéologen und Architekten mit dieser Aufgabe
betraut waren. Christian Rauch arbeitete neben
einem bis zwei Architekten als Zeichner und einem
professionellen Fotografen mit einer,,Ausgrabungs-
kolonne* von ca. 18 Mann, die vom StraBenmeister
Wilhelm Stritter aus Nieder-Ingelheim gefiihrt wur-
de.”” Auch der Archdologe Walter Sage und die
Architektin Uta Weimann wurden von fachfrem-
dem Personal unterstiitzt: Bis zu sechs Mitarbeiter
ortlicher Baufirmen arbeiteten auf der Grabung, die
aber immer wieder - z. B. wegen dringender Beto-
nierarbeiten - von der Grabung abgezogen wur-
den.”® Ab 1961 kamen einzelne Fachstudenten hin-
zu, aus denen sich die Grabungsmannschaften seit
1993 fast ausschlieBlich zusammensetzen. Dabei
stellt die Fachrichtung Archéologie den gréBten
Anteil, vertreten sind aber auch Kunstgeschichte
und Restaurierungswissenschaften. Heute befin-
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Methoden der wissenschaftlichen Mauerwerksuntersuchung am Beispiel der Ingelheimer Pfalz

den sich neben den Studenten vier ausgebildete
Archéologen im Grabungsteam. Der Anteil an Fach-
personal hat sich konstant erhoht.

Arbeitsablauf einer Mauerwerksuntersuchung

Freilegen des Mauerwerks und Bestandsauf-
nahme

InIngelheim ist das historische Mauerwerk in der
Regel nicht frei zugdnglich. Es steckt teilweise
oder vollstdndig im Erdboden oder wurde iber-
baut und umgenutzt, sodass es zunéchst freigelegt
werden muss. Die wissenschaftliche Untersu-
chung beginnt direkt mit diesem Freilegungspro-
zess. Das bedeutet fiir die Bodeneingriffe, dass sie
in stratigrafischer Methode erfolgen, und fiir die
Mauerwerkseingriffe, dass eine erste bauhistori-
sche Begutachtung hinsichtlich der Bauphasen
erfolgt, um tber den Erhalt bzw. (Teil-)Abbau von
(modernen) Bauteilen entscheiden zu kénnen. Ziel
ist es, moglichst substanzschonend zu arbeiten,
um so ein Maximum an historischen Informatio-
nen zu erfassen. Die Bestandsaufnahme, also die
Dokumentation des Freigelegten in Form von
Zeichnungen, Fotografien und Befundbeschrei-
bungen, erfolgt abhdngig vom Objekt und der
Grabungsmethode parallel zum Freilegungspro-
zess oder schlieBt sich an diesen an.

Wie an vielen anderen Stellen im Saalgebiet, wur-
den auch an die Apsis der Aula regia, die im Folgen-
den als Fallbeispiel vorgestellt werden soll, Wohn-
h&user angebaut, allerdings nur von auBen. Der
halbrunde Innenraum hingegen blieb frei von Ein-
bauten, und das aufgehende Bruchsteinmauerwerk
war - von Pflanzenbewuchs abgesehen - immer
sichtbar.” Christian Rauch ergrub den nur im Fun-
dament erhaltenen westlichen Bereich der Apsis
und legte einen Suchgraben in ihrer Mitte an.*® Im
Rahmen der Untersuchungen von 1965 in der Aula
regiawurde innerhalb der Grabungsschnitte 27, 28
und 29 ein an das Mauerwerk anschlieBendes Erd-
profil in dem von Rauch unangetasteten Bereich
angelegt, das Fundamentmauerwerk im Anschluss
vollstidndig freigelegt und steingetreu dokumen-
tiert (Abb. 6, 7).3! In den Jahren von 1993-2000
wurde die AuBenseite der Apsis untersucht und in
diesem Zusammenhang die sich dort befindenden
Wohnhéuser abgerissen.

Beobachtungen am Mauerwerk (Abb. 7)

Auf der Zeichnung féllt zunédchst ein deutlicher
Unterschied zwischen dem aufgehenden Mauer-
werk und dem Fundamentbereich auf. Das Fun-
damentmauerwerk ist stark mortel- und erdver-
krustet, sodass die Bruchsteine nur teilweise zu
sehen sind. Es hat zwei Vorspriinge in Form von
zwei umlaufenden Wiilsten von bis zu 10 cm. Der
obere verlduft relativ gleichmédBig bei ca.
128,20 m, dartber setzt dann das aufgehende
Mauerwerk an.*

Dieselben Beobachtungen kann man auf der
AuBenseite machen: Auch hier gibt es in ungefahr
derselben Hohe einen Fundamentvorsprung von
ca. 10 cm, und in der Befundbeschreibung werden
~viel Mortel* und ,Erdabdriicke” auf der Mauer-
oberflache genannt. Die festgestellten Fundament-
unter- bzw. -oberkanten liegen auBen wie innen
zwischen 126,90-127,10 m bzw. 127,95-128,25 m.
Die ersten zweieinhalb Meter des aufgehenden
Mauerwerks sind - im Vergleich zum Fundament -
aus deutlich einheitlicheren SteingréBen zusam-
mengesetzt, ihre Formen jedoch variieren. Sie sind
sowohl rechteckig als auch polygonal und reichen
von eher plattenartigen lber rechteckige bis hin
zu anndhernd quadratischen Formaten. Es finden
sich auch immer wieder senkrecht verbaute Steine.
Die Lagerfugen sind wellig und werden nach weni-
gen Metern durch Lagenspriinge unterbrochen. Oft
liegen die StoBfugen iiber mehrere Steinlagen hin-
weg iubereinander. Das Mauerwerk besteht aus
Kalkstein, der vermutlich aus den am Mainzer Berg
gelegenen Kalksteinvorkommen stammt.* Der Ori-
ginalstein hat eine gelbliche Farbung, die jedoch
in der Mitte des Mauerwerks einen Rot- bzw. einen
dunklen Braunton angenommen hat. In einigen
Bereichen sind die Steinoberfldchen abgeplatzt. Auf
der AuBenseite lassen sich Brandspuren auf den
Steinen beobachten.

Der dariiberliegende Mauerwerksbereich ist deut-
lich heterogener. Ins Auge fallen zundchst mehrere
moderne Ein-und Aufbauten: ein vergittertes Fens-
ter, das dem dahinterliegenden Haus mit Kamin
zuzuordnen ist, sowie eine Gedenktafel, die in der
Feldzeichnung mit der Jahreszahl 1888 versehen
wurde. Das Baumaterial ist zwar ebenfalls Kalk-
stein, dieser ist nun aber mit anderen Steinsorten,
vor allem Rotsandstein, aber auch mit einzelnen
Ziegeln durchmischt. Die Spanne an verbauten
SteingréBen wird gréBer: Im Vergleich zum direkt
darunterliegenden Bereich wurden sehr viel mehr
kleine und sehr viel mehr groBe Steine verbaut.
Uta Weimann beobachtete in diesem Bereich auBer-
dem eine Verdnderung des Mortelmaterials. Die
Beschaffenheit war pulvrig und der Zuschlag deut-
lich feiner.®*

Das gesamte Mauerwerk weist an verschiedenen
Stellen Offnungen in der GréBe eines Mauersteines
auf, die in der Regel durch einen ladngeren Stein in
der Art eines Sturzes gebildet werden. In der Héhe
von ca. 129,15 m bzw. 129,75 m ii. NN liegen jeweils
vier Offnungen in einer Reihe. Die horizontalen
Abstédnde der unteren Reihe betragen zwischen
ca. 1,90 m und 2,60 m, die der oberen zwischen
2,90 m und 3,10 m.* Die mittleren Offnungen der
oberen Reihe waren durch Steine verschlossen, die
C)ffnungen haben eine Tiefe von 0,9 m.3¢

An den Ecken wurde das Bruchsteinmauerwerk
durch groBe Quadersteine aus verschiedenfarbi-
gem Sand- und Kalkstein gefasst. Verbaut wurden
stehende und liegende Formate, die mit dem Bruch-
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Katharina Peisker/Holger Grewe

Abb. 8 Aula regia, Apsis-
mauerwerk und anschlie-
Bende Erdschichten.

Von auBen (oben): K2,
Sondage, 1998. Deutlich
erkennbar ist ein Mortelho-
rizont (3), der auf der Hohe
des Fundamentvorsprungs
liegt (Bauhorizont). Bei dem
Mauerriicksprung oben
rechts handelt es sich um
einen (wohl neuzeitlichen)
Mauerausbruch (Stadt Ingel-

heim, Przemek Sikora, 1998).

Von innen (rechts): Ament/
Sage/Weimann, Ausgrabun-
gen 1963-1965 (wie Anm.
29), Abb. 5, Ausschnitt,

M 1:100. Mauer B = Spann-
mauer Apsis; Mauer D =
Aulastidwand, ostlicher Teil;
Mauer G = Apsismauer.
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steinmauerwerk verzahnt wurden. Unterschiedli-
che Quaderhéhen glich man durch kleinformatige
Kalksteine aus. Im Bereich von 130,85 m und
131,30 m befindet sich eine Nische von 68 cm Tiefe,
24 cm Breite und 40 cm Hohe. Auf zwei Quadern
(Apsisecke Ost oben direkt unter dem Kédmpfer und
Apsisecke West unten) sind rechteckige Locher zu
erkennen, die sich nach innen konisch verbreitern.
Die beiden unteren Quader der Apsisecken liegen
auf ihrer Nordseite in einer Flucht mit den dari-
berliegenden Quadern, stehen aber in Richtung

Apsismitte um 20 cm vor. IThre Oberkanten liegen
mit 128,23 m bzw. 128,35 m auf derselben Hohe wie
derobere Fundamentwulst des Apsismauerwerks.®
Den oberen Abschluss der ostlichen Quaderecke
bildet ein Kdmpfer aus weiem Kalkstein.

Nicht nur an den Ecken, sondern auch innerhalb
des Bruchsteinmauerwerks sind Quader - wenn
auch deutlich kleinere - aus Sand- und Kalkstein
zu erkennen. An drei Stellen liegen mehrere dieser
mittelgroBen Steine {ibereinander und bilden
jeweils eine Vertikalfuge von 0,75 m, 2,00 m bzw.
1,60 m Lange. Die geraden Kanten der linken bei-
den Steinreihen liegen sich gegeniiber, an ihrem
oberen Ende finden sich jeweils zwei schréag ver-
setzte Steine.

Beobachtungen im Boden (Abb. 8)

Innen an das Apsismauerwerk anschlielende Erd-
schichten wurden 1965 in einem Profil der Fla-
che 27 beobachtet,*® die bis zur Spannmauer reich-
te, Beobachtungen am &ufBeren Apsismauerwerk
erfolgten Ende der 1990er-Jahre.

In beiden Profilen zeichnet sich keine Baugrube
ab. Die Fundamentmauer sitzt ca. 20 cm im gewach-
senen Boden aus Sand und Mergel (Abb. 8 oben, 1)
und in einer dariiberliegenden, ca. 70 cm starken
mittel- bis dunkelbraunen humosen Schicht, die
mit Holzkohle, etwas Mortel und einigen Mergel-
steinen durchsetzt ist (Abb. 8 oben, 2).* Auf der
AuBenseite ist dariiber ein schmaler Mortelhori-
zont (Abb. 8 oben, 3) zu erkennen, der auf Hohe der
Fundamentoberkante bei 128,30 m 4. NN liegt.
Dariiber liegt ein dickes Schichtpaket aus schutt-
haltigen Auffiillschichten (Abb. 8 oben, 4). Im Inne-
ren liegt auf dieser humosen Schicht (Abb.8
rechts, 2) eine ca. 10 cm starke Schicht ,aus ver-
branntem Estrich®, bzw. in diese Schicht eingetieft
eine ca. 0,45 m tiefe Grube mit ,Mergelschutt*°.

Suden Schnitt 27 Mauer A Norden
Schnitt 26 Schnitt 33
+130 12 10 8 6 4 2
[ f J | [ [ I [
| l Verbrannter ’Mauer b
Mau?r G Estrich (evtl, zull Plattenklotz
] gehoérend) vor Mauer D

I E

7] Gewachsener
2 Sand

Ubergangszone
\\\\\\\Q Muttererde

= Schuttschicht

Haupt-KS
M Helle KS
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Die oberste Schicht bildet eine ca. 0,25 m starke
Schuttschicht aus Moértel- und Mergelbrocken
(Abb. 8 rechts, 4).

Auswertung/Interpretationen und
Hypothesen

Der sich an die Feldarbeit anschlieBende Schritt ist
die Auswertung und Interpretation des Materials.
Anhand der hier beispielhaft vorgestellten Beobach-
tungen am Apsismauerwerk lassen sich eine Reihe
von Interpretationen und Hypothesen formulieren.
Die Mértel- und Erdverkrustungen des Fundament-
mauerwerks sowie das Fehlen einer Baugrube zei-
gen an, dass keine Baugrube mit Arbeitsraum, son-
dern lediglich eine Grube in Fundamentbreite her-
gestellt wurde. Kleine und groBe Bruchsteine wur-
denrelativ unsortiert in den Graben geschiittet und
mit Mortel vergossen. Der Mortel floss teilweise
iber die Steinoberflichen, die Erde blieb an dem
frischen Mdrtel haften. Der Mortelhorizont auf der
AuBenseite (Abb. 8 oben, 3) zeigt deutlich das Bau-
niveau bei ca. 128,30 m auf der Hoéhe der Funda-
mentoberkante an, das sich im Inneren nicht erhal-
ten hat. Die Fundamentgrube hatte also eine Tiefe
von ca. 1,30 m.

Die Oberkante des innen umlaufenden Fundament-
wulstes (ca. 128,25 m) sowie die Oberkante der
beiden auskragenden Eckquader in derselben Hohe
(128,23 m bzw. 128,25 m) lassen - eine FuBboden-
unterkonstruktion eingerechnet - das FuBboden-
niveauin der Apsis beica. 128,35 m annehmen. Die
10 cm hohe Mergelschicht bei ca. 128,00 m (Abb. 8
rechts, Schnitt 27) kdnnte als Rest einer FuBbode-
nunterkonstruktion angesprochen werden.

Im Gegensatz zum Fundament wurde das aufge-
hende Mauerwerk lageweise geschichtet (Schich-
tenmauerwerk).*! Das Steinmaterial wurde vorsor-
tiert, um sowohl fiir das gesamte Mauerwerk als
auch innerhalb einer Steinlage &hnliche GréBen
verwenden zu kénnen, allerdings nicht so weit, um
konsequent ein Ubereinanderliegen der StoRfugen
zu vermeiden.

Die abgeplatzten Steinoberflichen sowie die rot-
braun-schwarze Einfdrbung der Bruchsteine innen
wie auBen weisen auf einen Brand hin, der auch
die 10 cm dicke verbrannte, mergelige Schicht
(Abb. 8 rechts, Schnitt 27) im Apsisinneren erfasst
haben konnte. Die Brandspuren auf der AufBen-
mauer der Apsis ziehen iiber die Wand eines Ofens,
der im 12. bzw. frihen 13. Jahrhundert als Teil
einer Warmluftheizung an die AuBenseite der
Apsis angebaut wurde; der Ofen liefert somit einen
Terminus post quem fir den Brand.

Die innen festgestellten Baufugen sowie die dari-
ber schrdg ansetzenden Steine weisen auf zwei
Fensterdffnungen mit Rundbogen hin. Die Sohl-
bankhohe ldsst sich anhand des unteren Endes der
westlichen Vertikalfuge bei 131,40 m ii. NN (Abb. 7)
festmachen, sodass sich fiir die Apsis Fenster -glei-
che GréBe und Form vorausgesetzt - mit einer Brei-

te von 1,35 m und einer Hohe von 2,80 m rekon-
struieren lassen. Beim westlichen (auf der Abb. 7
rechten) der beiden Fenster haben sich Teile des
Gewdéndes bis auf die MauerauBenseite erhalten.
Aus der Rekonstruktion der Fenster geben sich nun
die jingeren Fensterzusetzungen zu erkennen,
sodass originales Aulamauerwerk von spéateren Nut-
zungsphasen unterschieden werden kann (dunkel-
blaue Befundgrenze, Abb. 7). Weitere Anhaltspunk-
te liefern der Kédmpfer in Originallage und die dar-
iber liegende moderne Biberschwanzdeckung, das
moderne Fenster und die Gedenktafel, auerdem
bei der Maueruntersuchung festgestellte Mortelun-
terschiede, Fotos von fritheren Zustdnden* sowie
die oberhalb der Gedenktafel beobachtete Heteroge-
nitat des Steinmaterials und der Steinformate.

Die kleinformatigen Mauerwerkséffnungen kon-
nen aufgrund ihrer GréBe und Tiefe sowie der rela-
tiv regelméBigen horizontalen Abstdnde als Riist-
balkenldcher eines Arbeitsgeriistes angesprochen
werden. Typisch fiir solche Arbeitsgeriiste sind
untermannshohe Abstédnde der Gertstlagen (ca.
1,40 m), die das Vermauern der Riistbalken fiir die
neue Arbeitsebene von der aktuellen Arbeitsebene
aus erlaubten, sowie das Ubereinanderliegen der
Offnungen in der Vertikale, das sich im Fall eines
Stangengeriistes aus der Anbindung der horizonta-
len Ristriegel an die vertikale Riiststange ergibt.
Diese Charakteristika treffen auf die beiden beob-
achteten Ristbalkenlochreihen nicht zu, sodass
diese vermutlich zwei unterschiedlichen Arbeitge-
riisten zugeordnet werden miissen. Die obere Loch-
reihe des Apsismauerwerks in der Héhe von ca.
129,75 m 1. NN passt zu dem an der AuBenseite der
Apsis festgestellten Bauniveau von 128,30 m wie
auch zu der an der Aulaostwand festgestellten unte-
ren Gertistlage.*® Die untere Gertistlage in der Hohe
von ca. 129,15 m passt zu der Hohe der Riistbalken-
I6cher in der Westwand. Wie ein solches Arbeits-
gerlist ausgesehen haben kénnte, zeigt das Arbeits-
foto von 1965 (Abb. 6).

Die Quadersteine geben sich durch zahlreiche Hin-
weise als Spolien, als Baumaterial in Zweitverwen-
dung, zu erkennen (Abb. 7, 9). Die Einschiibe aus
Kalkbruchsteinen bei 129,15 m und 130,30 m ii. NN
zeigen an, dass die Quader nicht fiir diesen Zweck
zugeschlagen wurden. Bei den zwei konisch zulau-
fenden Lochern handelt es sich um sogenannte
Wolfslécher, d. h. Locher, die zum Fixieren des Wol-
fes, eines mechanischen Hebewerkzeugs, benutzt
wurden. Wird ein Wolf verwendet, befindet sich
das Wolfsloch auf dem Oberlager (Oberseite) des
Quaders. Die beiden Wolfslocher der Apsisecken
befinden sich jedoch auf der Ansichtsseite des Qua-
ders, d. h., er wurde auf andere Art und Weise an
seine Position gehoben und das Wolfsloch ent-
stammt einer anderen Nutzung. Beobachtungen an
anderer Stelle zeigen eindeutig, dass beim Bau der
Pfalz Quaderspolien fiir den Bau von Gebdudeeck-
en und Fundamenten verwendet wurden. Ein Bei-
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Abb. 9. Aula regia, Apsis.
Quaderspolien an der
Ostecke (Foto: Stadt Ingel-
heim, Holger Grewe, 2011).
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spiel ist ein Quader mit Inschriftrest aus der Sid-
westecke der Aula regia.** Anhand des Kampfers
in Originallage*® 1dsst sich die Innenraumhdhe der
Aula rekonstruieren (siehe Unterkapitel Rezeption
und Innovation S. 203 . und Abb. 4).

Weitere Partner: Natur- und Geschichtswissen-
schaften

Archéologie und Bauforschung nutzen seit der
zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts ergénzend
naturwissenschaftliche Methoden (Arch&ometrie).
Die Luftbildarchédologie, wie auch geophysikali-
sche Methoden, kénnen noch vor der Bodenéffnung
ersten Aufschluss tiber bauliche Strukturen lie-
fern. Petrografische Analysen liefern Hinweise auf
die Herkunftsorte der Gesteine, chemische Analy-
sen der Mauermortel bestimmen Eigenschaften
und Verhéltnis der verwendeten Rohstoffe. Beson-
ders wichtig sind heute die Datierungsmethoden
Den-drochronologie, Radiokohlenstoff- und Ther-
molumineszenzdatierung, die fiir die im Mauer-
werk vorkommenden Materialien Holz, Holzkohle,
Ziegel und Kalk numerische Zeitangaben liefern.

Die Geschichtswissenschaft begleitete die Archéo-
logie und Bauforschung von Beginn an, oft ging die
Quellenarbeit der Grabung voraus.*® Sie erschlieft
zusatzliche Informationen ohne Kontakt zum Mau-
erwerk: die historischen Schriftquellen. Texte, wie
Urkunden, Annalen und Chroniken, Herrscherbio-
grafien und Gedichte, aber auch historische Karten
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kénnen Angaben zu Entstehungs- und Nutzungs-
zeiten eines Bauwerks sowie Hinweise auf Umbau-
ten, Renovierungen oder rdumliche Ausstattungen
liefern. Entscheidend hierbei ist quellenkritisches
Riistzeug, um die Glaubwiirdigkeit einer Quelle zu
bewerten. Die Natur- und Geschichtswissenschaf-
ten ergdnzen die Beobachtungen am Mauerwerk
und im Boden um weitere historische Informatio-
nen, insbesondere zur Datierung.

Datierung des Mauerwerks

Die Datierung gehoért zusammen mit Fragen zu Bau-
technik und Funktion eines Bauwerkes zu den Kern-
fragen einer Mauerwerksuntersuchung. Anhand
der Beobachtungen im Mauerwerk und im Boden
wird zundchst eine relative Chronologie erarbeitet,
die im Rahmen der Auswertung nach und nach mit
absolut chronologischen Daten angereichert wird.
Zusammen ergeben sie eine stimmige Datierungs-
theorie fiir das Bauwerk.

Datierung durch Mauersteine

Bei dem hier besprochenen Beispiel des Apsismau-
erwerks konnte das dem Bau der Aula zugehorige
Mauerwerk von dem spéterer Hausanbauten unter-
schieden werden (Abb. 7, blaue Befundgrenzen). Das
mittelalterliche Bruchsteinmauerwerk zeichnet
sich nicht durch besondere Fiigetechniken*” aus,
die beschriebenen Merkmale finden sich auch beim
Mauerwerk des Halbkreisbaus und des Nordfliigels
wieder. Festzustellen ist lediglich eine sorgféltigere
Auswahl des Steinmaterials im Aufgehenden im
Gegensatz zum Fundament, wenn dieses mittels
eines Fundamentgrabens - und nicht einer Baugru-
be - hergestellt wurde.*® Auch der Mortel liefert
keine sichtbaren Hinweise. Fiir die Pfalzgebaude
wurde ein Kalkmortel verwendet, der sich zwar
durchdie Verwendung unterschiedlicher Zuschlags-
sande und ihrer KorngréBen unterscheidet.
Bestimmte Sande oder Bindemittel-Zuschlags-Ver-
haltnisse konnten aber bisher weder einzelnen Bau-
werken noch Bauphasen zugeordnet werden.*’ Der
charakteristische Zuschlag Ziegelsplitt bzw. Ziegel-
mehl, der die karolingische Bauphase der Aachener
Pfalz kennzeichnet®, ist in der Ingelheimer Pfalz
hauptséchlich im Zusammenhang mit wasserfiih-
renden Einrichtungen beobachtet worden.*
Hinweise auf eine zeitliche Einordnung der Aula
regia liefert jedoch das Quadermauerwerk. Wah-
rend sich schon die unverzierten Steinquader der
Apsisecken als zweitverwendet zu erkennen gege-
ben haben, liefert nun der in der Sidwestecke der
Aula verbaute Quader mit Inschriftrest und Ranke
dazu eine konkrete Zeitangabe: Entstanden im
1.Th.n. Chr. wurde er nach Ablauf seines urspriing-
lichen Verwendungszweckes - dem Ende der romi-
schen Provinz Germania superior Ende des 3. Jh. n.
Chr. - in neuer Funktion in der Aula regia verbaut.
Dasselbe Phdanomen ist innerhalb des Halbkreis-
baus zu beobachten. Zwei romische Weihesteine
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wurden in offensichtlicher Zweitverwendung als
FuBbodenplatten in einem der Radialrdume ver-
baut.” Sie datieren in das 1.-2. Jh. n. Chr.5® und
liefern - analog zum Inschriftstein der Aula - einen
Terminus post quem fir die Bauzeit des Halbkreis-
baus (Abb. 10).

Datierung durch Erdschichten

Das Bodenarchiv erbrachte den Nachweis der
Mehrphasigkeit der mittelalterlichen Aula: Im
Inneren des Rechtecksaals lagen zwischen den
Resten zweier FuBbodenkonstruktionen groBe
Mengen abgeschlagenen Putzes, die einer Renovie-
rungsphase der Aula zuzurechnen sind.** Ostlich,
in geringem Abstand zur Ostmauer der Aula wurde
in einer Grube die Riemenzunge geborgen (Abb. 5).
Das Laufniveau, in das die Grube eingetieft war,
iiberlagerte den ersten zur Aula regia gehérenden
Bauhorizont. Die Riemenzunge, die aufgrund ihres
Dekors in die zweite Hélfte des 8. Jahrhunderts zu
datieren ist,*® konkretisiert so die nachrémische
Entstehung der Aula.

Datierung durch naturwissenschaftliche
Methoden

Naturwissenschaftliche Methoden haben sowohl
die Mehrphasigkeit als auch den Datierungsansatz
fir die Griindungszeit des Baus bestétigt. Holzkoh-
le aus einer Mortelprobe der Aulaostwand wurde
mit Hilfe der Radiokarbonmethode in die Zeit von
775-869 n. Chr. (sigma 1) bzw. 719-937 n. Chr. (sig-
ma 2) datiert.>® Holzstilicke aus einem Riistbalken-
loch, von denen eines noch nicht entrindet war,
konnten dendrochronologisch dem Ende des
10. Jahrhunderts zugeordnet werden und verwei-
sen so auf die bereits anhand der Erdschichten
festgestellte Renovierungsphase.®’

Auch die 6,8 km lange Fernwasserleitung aus dem
Quellgebiet ,Karlsquelle“ bei Heidesheim konnte
mit Hilfe der Radiokarbonmethode in das letzte Vier-
tel des 8. Jahrhunderts datiert werden.*® Sie liefert
auBerdem einen Datierungsansatz fiir den Halb-
kreisbau, durch dessen Vorlagetiirme sie verlduft.

Datierung durch Schriftquellen

Auch wenn derarchéologische Befund der Beschrei-
bung eines figiirlichen Bildprogramms des Ermol-
dus Nigellus entgegen steht, so ist das Epos, das um
829 entstanden ist, dennoch als Nachweis fiir die
Existenz sowie als Hinweis auf die Bedeutung der
Pfalz zu werten. Dies wird durch weitere Quellen
gestiitzt, von denen hier noch die Biografie von Ein-

hard tber Karl den GroBen, die Vita Karoli Magni,
erwahnt sei. Sie nennt neben der Aachener Mari-
enkirche und der Rheinbriicke bei Mainz die Pfal-
zen Ingelheim und Nimwegen als die wichtigsten
Bauleistungen Karls des GroBen.*

Resiimee

Die Datierungsansdtze ergeben ein stimmiges
Gesamtbild: Die Aula regia ist Ende des 8. Jahrhun-
derts bzw. um 800 entstanden und wurde Ende des
10. Jahrhunderts renoviert. Diese Renovierungsar-
beiten kénnten im Zusammenhang mit dem Bau
der Saalkirche stehen, die sicher nicht vor Ende
des 9. Jahrhunderts und wohl erst nach 948 ent-
standen ist.®

Zwischen Aula regia, Halbkreisbau und Nordfliigel
sind eine Reihe von Gemeinsamkeiten zu beobach-
ten, die eine gleichzeitige Entstehungszeit nahele-
gen: Das Phdnomen der romischen Spoliennutzung
konnte an allen drei Geb&duden nachgewiesen
werden,*! rémische Befunde hingegen fehlen.t?
Zudem geben sich alle drei Gebaude als Teil einer
Gesamtplanung zu erkennen, gemés derer sie ent-
lang eines Quadrates und eines Halbkreises ange-
ordnet wurden. Zwischen Nordfliigel und Halbkreis-
bau besteht durch den jeweils innen vorgelegten
Séulengang eine enge formale Verwandtschaft.*®
Die Datierungen ergeben sich aus Beobachtungen
am Mauerwerk sowie der anschliefenden Erdschich-
ten und ihrer Funde, die durch naturwissenschaft-
liche Analysen und Schriftquellen gestiitzt werden.
Eine wissenschaftliche Mauerwerksuntersuchung
ist eine interdisziplindre Forschungsaufgabe.®
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Abb. 10. Halbkreisbau,
Nordende. Ausgrabung
1970, Fl. 47, Zwei rémi-
sche Weihesteine als
FuBbodenplatten direkt
an einer Tiirschwelle in
einem Radialraum verbaut
(Foto: Uta Weimann, 1970).
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Giinther Binding, Antike S&ulen als Spolien in frith- und
hochmittelalterlichen Kirchen und Pfalzen - Materialspolie
oder Bedeutungstrager? In: Sitzungsberichte der wissen-
schaftlichen Gesellschaft der Johann-Wolfgang-Goethe Uni-
versitat Frankfurt am Main XLV 1, Stuttgart 2007, S.4-49;
Hugo Brandenburg, Zwei Marmor-Kapitelle aus der karolin-
gischen Pfalz Ingelheim im Landesmuseum zu Mainz. Zur
Frage der Spolienverwendung im frithen Mittelalter. In: Tors-
ten Mattern (Hrsg.), Munus. Festschrift fiir Hans Wiegartz,
Miinster 2000, S.47-60; Britta Schulze-B6hm, Bauskulptur.
In: Holger Grewe (Hrsg.), Auf den Spuren Karls des GroBen
in Ingelheim. Entdeckungen - Deutungen - Wandlungen,
Petersberg 2014, S. 45-49; Caspar Ehlers, Pfalzenforschung
heute. Eine Einfiihrung in das Repertorium der deutschen
Konigspfalzen. In: Ders. (Hrsg.), Orte der Herrschaft. Mittel-
alterliche Koénigspfalzen, Gottingen 2002, S.25-54; Uwe Lob-
bedey, Carolingian royal palaces: The state of research from
an architectural historians viewpoint. In: Catherine Cubitt
(Hrsg.), Court culture in the early middle ages, Turnhout
2003, S.129-154; Harald Miiller/Judith Ley/Frank Pohle/An-
dreas Schaub, Pfalzund Vicus Aachen in karolingischer Zeit.
In: Thomas R. Krause (Hrsg.), Aachen von den Anféngen bis
zur Gegenwart, Bd. 2. Karolinger - Ottonen - Salier 765-1137,
Aachen 2013, S. 1-408; Sebastian Ristow, Bauphasen der
Kernpfalz nach den archéologischen Befunden. Ein Exkurs.
In: Ebd., S.119-122; Hans Schmitz, Pfalz und Fiskus Ingel-
heim. Untersuchungen und Materialien zur Verfassungs-
und Landesgeschichte, Marburg 1974; Britta Schulze-B6hm,
Bauskulptur. In: Holger Grewe (Hrsg.), Auf den Spuren Karls
des GroBen in Ingelheim. Entdeckungen - Deutungen -
Wandlungen, Petersberg 2014, S. 45-49; Dies., Die Bauskulp-
tur der karolingischen Pfalz Ingelheim. Zur Ausstattung
frithmittelalterlicher Herrschaftsarchitektur. In: Holger Gre-
we (Hrsg.), Bauskulptur und Steinbearbeitung im Frithmit-
telalter. Archéologie und Bauforschung in der Pfalz Ingel-
heim am Rhein, Bd. 1 (in Vorbereitung); Einhard, Vita Caroli
Magni. In: Oswald Holder-Egger (Hrsg.), MGH Scriptores re-
rum Germanicarum 25, Miinchen 1911; Ermoldus Nigellus, In
honorem Hludowici christianissimi Caesaris Augusti Ermol-
di Nigelli exulis elegiacum carmen. In: Ernst Dimmler
(Hrsg.), MGH Poetae 2, Miinchen 1864, S.4-79.

Die Bauforschung galt zu Beginn des 20. Jahrhunderts als
Hilfswissenschaft der Archéologie. Ihren Status als selbst-
stdndige wissenschaftliche Disziplin musste sie sich zu die-
sem Zeitpunkt noch erkédmpfen. Armin von Gerkan, Die ge-
genwartige Lage der archédologischen Bauforschung in
Deutschland. In: Zentralblatt der Bauverwaltung 44, 1924,
S.375-377 (Wiederabdruck in: Von antiker Architektur und
Topographie, Stuttgart 1959, S.9-13). Erste Lehrstiihle fiir
Baugeschichte in Deutschland wurden in den 1920er-Jahren
an den Technischen Hochschulen Karlsruhe und Charlot-
tenburg eingerichtet. Ulrike Wulf-Rheidt, Zur Lage der Bau-
forschung an den Universitdten in Deutschland, Vortrag
15.07.2002 in Greifswald, S. 1. https://www.koldewey-gesell-
schaft.de/de/bauforschung/ulrike-wulf-rheidt.html
(23.07.2018).

InIngelheim wurden erste Bodendffnungen in der Aula regia
1852 von August von Cohausen und 1888-1889 von Paul
Clemen vorgenommen. Clemen stieB dann Anfang des
20.Jahrhunderts die ,systematische Untersuchung des gan-
zen Bodens® mit an. Carl-August von Cohausen, Der Palast
Karls des Grossen in Ingelheim und die Bauten seiner Nach-
folger daselbst, Abbildungen von Mainzer Alterthiimern 5,
Mainz 1852, S. 9; Paul Clemen, Der karolingische Kaiserpa-
lastzuIngelheim. In: Westdeutsche Zeitschrift fiir Geschich-
te und Kunst, Jg. 9, Trier 1890, S. 65, 68-69; Christian Rauch,
mit einem Vorwort von Paul Clemen, Nieder-Ingelheim. Aus-
grabungen in der Kaiserpfalz, Rémisch-germanisches Kor-
respondenzblatt, Jg. III, Nr. 5, 1910, S. 65-71.
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Zur Begriffsbestimmung der Bauaufnahme und ihrer Ent-
wicklung siehe Hartwig Schmidt, Bauaufnahme. Die Ent-
wicklung der Methoden im 19. Jahrhundert. In: Fritz Wenzel
(Hrsg.), Erhalten historisch bedeutsamer Bauwerke. Sonder-
forschungsbereich 315, Universitdt Karlsruhe, Jb. 1986, Ber-
lin, 1987,S.22-69, und Karl Staatsmann, Das Aufnehmen von
Architekturen. Eine allgemeine Ubersicht iiber das Aufneh-
men von Architekturen und die Hilfsmittel, im Zusammen-
hang mit der Entwicklung und Darstellung der Architektur
im Bilde der Geschichte, Leipzig 1910. Die verschiedenen
Bauaufnahmemethoden waren Thema mittlerweile dreier
Kolloquien unter dem Motto ,Von HandaufmaRB bis High
Tech“ 2000, 2005 und 2010, deren Vortrége jeweils in einem
Tagungsband verdffentlicht wurden. Ulrich Weferling/Katja
Heine/Ulrike Wulf (Hrsg.), Von HandaufmaB bis High Tech,
Mainz 2001. Alexandra Riedel/Katja Heine/Frank Henze
(Hrsg.), Von HandaufmaB bis High Tech II, Informationssys-
teme in der historischen Bauforschung, Mainz 2006; Katja
Heine/Klaus Rheidt/Frank Henze/Alexandra Riedel (Hrsg.),
Von HandaufmaB bis High Tech IIL. 3D in der historischen
Bauforschung, Mainz 2011.

Zum Beispiel die AufmaBskizzen zur Marienburg von Fried-
rich Gilly 1794 bei Schmidt, Bauaufnahme Methoden (wie
Anm. 4), S.47 und Abb. 13, oder zur Bauaufnahme des Hei-
delberger Schlosses 1883-1889 ebd., S.66 und Georg Ulrich
GroSmann, Einfiihrung in die historische Bauforschung,
Darmstadt 1993, S.29.

Diese Methode wurde maBgeblich von Robert Koldewey
(1855-1925) entwickelt, der zusammen mit Wilhelm Dorp-
feld (1853-1940) die archdologische Bauforschung begriin-
dete. Schmidt, Bauaufnahme Methoden (wie Anm. 4), S.38-
41, 66.

Definition Bauforschung: ,Die Bauforschung versteht das
Bauwerk selbst als Quelle seiner Geschichte; ihre Methoden
sind die Bauaufnahme, das Vermessen und Zeichnen aller,
auch unbedeutend erscheinender Einzelheiten, und die Bau-
beschreibung auf der Grundlage genauer Beobachtung.”
https://www.koldewey-gesellschaft.de/de/bauforschung.
html (Stand 05.11.2018).

Vorangegangen waren einzelne Bodendffnungen. Siehe
Anm. 3.

Rauch, Ausgrabungen Kaiserpfalz (wie Anm. 3), S. 65.

Es zeichnete der GroBherzogliche Regierungsbaumeister
Johann Hieronymi in der 1. und 2. Kampagne unter Beteili-
gung des Architekten Julius Miller (1. Kampagne). In der
3.Kampagnezeichnete der GroBherzogliche Regierungsbau-
meister Haas. In der 4. und 5. Kampagne wurden die Zei-
chenarbeiten von Franz Krause (1872-1944), einem Archi-
tekten der Rheinischen Denkmalpflege, weitergefiihrt.
Rauch, Ausgrabungen Kaiserpfalz (wie Anm. 3), S. 65; Ders.,
Die Ausgrabung der karolingischen Kaiserpfalz zu Nieder-
Ingelheim am Rhein 1909 und 1910. In: Quartalsblétter des
Historischen Vereins fiir das GroBherzogtum Hessen, 5. Bd.
(Jgg. 1911-1915), Darmstadt 1915, S. 27; Christian Rauch/Hans
Jérg Jacobi, Die Ausgrabungen in der Konigspfalz Ingelheim
1909-1914 (Beitrége zur Ingelheimer Geschichte, 24/25; Mo-
nographien des R6lmisch-Germanischen Zentralmuseums,
Bd. 2), Mainz 1976, S. 1. Hieronymi starb im Oktober 1914 in
Frankreich in Folge von Kriegsverletzungen. https://archi-
vewkl.hypotheses.org/tag/johann-hieronymi (05.11.2018).

Rauch/Jacobi, Ausgrabungen 1909-1914 (wie Anm. 10),
Taf. 1-39.

Zum Beispiel Ebd., Taf. 17, 20, 22, 23, 26, 30, 32.

Durchsicht der Urpldne nach MaBstabsnennung. AufmaB-
skizzen aus den Urpldnen 20/235, 20/129, 30/113, 30/122,
30/129 wurden in Rauch/Jacobi, Ausgrabungen 1909-1914
(wie Anm. 9), Taf. 7, 8, 37, 38, 39 veroffentlicht. Als Urpldne
werden die dltesten bekannten Zeichnungen der Ingelhei-
mer Ausgrabungen von 1909-1914 bezeichnet, die in der
Forschungsstelle heute als Abziige von Glasplattengnegati-
ven vorliegen. Ein GroBteil dieser Zeichnungen wurde in
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iberarbeiteter Form in Rauch/Jacobi, Ausgrabungen 1909-
1914 (wie Anm. 9) publiziert.

Rauch/Jacobi, Ausgrabungen 1909-1914 (wie Anm. 9), Abb.
1-136.

Siehe dazu im Detail Anm. 21.

Rauch/Jacobi, Ausgrabungen 1909-1914 (wie Anm. 10), S.2.
Zitate aus diesen Notizbiichern ebd., S.13-14.

Rauch, Ausgrabungen Kaiserpfalz (wie Anm. 3). Ders., Aus-
grabungen 1909 und 1910 (wie Anm. 9). Rauch/Jacobi, Aus-
grabungen 1909-1914 (wie Anm. 10), S.1-20.

Das Prinzip stammt aus der Geologie und wurde 1669 von
Nicolaus Steno fiir Sedimentgesteine erkannt. Um 1793 folg-
te die Entdeckung von William Smith, dass die verschiede-
nen Schichten der Sedimentgesteine durch Fossilien charak-
terisiert und dadurch relativ chronologisch datiert werden
kénnen. Im 19. Jahrhundert wurde begonnen, diese Prinzi-
pien auch fiir Kulturschichten und ihre Funde zu nutzen.
Christian Rauch nennt ,die Kleinfunde, vor allem die Scher-
ben, (...) die Leitfossilien der zeitlichen Bestimmung®. Rauch,
Ausgrabungen Kaiserpfalz (wie Anm. 3), S. 69; Rauch/Jacobi,
Ausgrabungen 1909-1914 (wie Anm. 10), S.7.

Wilhelm Dorpfeld entwickelte in Olympia (seit 1875) ,neue
Ausgrabungsmethoden, die [...] zu einer genauen Beobach-
tung der freigelegten Ruinen und zur Schichtgrabung fithr-
ten.” Schmidt, Bauaufnahme Methoden (wie Anm. 4), S. 37.
Heinrich Schliemann legte wahrend seiner Grabungstatig-
keit in Troia (1870-1873) zunéchst eine 40 m lange und 20 m
breite und zuletzt 17 m tiefe Schneise durch den Siedlungs-
hiigel an - bekannt als ,Schliemann-Graben“ -, bevor er
anfing, stratigrafisch zu graben. Riistem Aslan/Diane Thumm,
Ein Traum und seine Auswirkungen. Troia und die Anfénge
der Archéologie. In: Archdologisches Landesmuseum Baden-
Wiirttemberg u. a. (Hrsg.), Troia. Traum und Wirklichkeit,
Stuttgart 2001, S. 327.

Siehe z. B. Rauch/Jacobi, Ausgrabungen 1909-1914 (wie
Anm. 10), Abb. 25, 29, 34, 47.

Die ebd. vorgelegten 39 Tafeln zeigen neben einigen Gesamt-
planen, Rekonstruktionen und Zeichnungen der Bauskulp-
tur fast ausschlieBlich Mauerwerk. Daneben wurden regel-
maBig Estrichschichten dokumentiert, selten Schutt- und
Brandschichten, eine Rollierung, Steinmehl- und -splittkon-
zentrationen sowie Sand, Lette und Humus. Letztere wurden
meist als Einzelbeobachtung im geschnittenen Erdreich
dargestellt (z. B. Taf. 24 oben links, Taf. 25 unten rechts, Taf.
30 oben rechts). Drei Tafeln zeigen die Abfolge mehrerer
Bodenschichten (Taf. 12, 26, 37). Ein GroBteil der hand-
schriftlichen Kommentare in den Urpldnen wurden bei den
Reinzeichnungen fiirdie Publikationen entfernt, z. B. Urplan
20/16 und Taf. 12.

Rauch/Jacobi, Ausgrabungen 1909-1914 (wie Anm. 9), S.9.
Ebd,, S.2.

Zum Beispiel Rauch, Ausgrabungen 1909 und 1910 (wie Anm.
9), S.26 bzw. Rauch/Jacobi, Ausgrabungen 1909-1914 (wie
Anm. 9), S.8-10.

Fundarchiv Forschungsstelle Kaiserpfalz: Z. B. ,romanische
Scherben aus der Basilika“ (Ing-K3/K8-R33) oder ,,Nordmau-
er Hillesheimer, 0,20 m tief. Die groBe Platte urspriinglich
im Schutt gefunden” (Ing-K1-R76).

Zum Vergleich: In Aachen geschah dies in den 1920er- und
1930er-Jahren unter dem Archéologen Otto Eugen Mayer
und dem Kunsthistoriker Carl Ernst Kéhne. Frank Pohle,
Erforscht, ergraben und erdeutet. Zweihundert Jahre For-
schungsgeschichte der karolingischen Pfalz Aachen, Darm-
stadt 2015, S.47.

Rauch/Jacobi, Ausgrabungen 1909-1914 (wie Anm. 9),S.1-2,
Abb. 1.

Z. B. Grabungstagebiicher (unpubliziert). Eintrag von W.
Sage, 20.10.1960: ,3 Mann vormittags von der Baufirma fiir
gut 1 Stunden fiir dringende Arbeiten weggeholt.” Eintrag
von U. Weimann vom 6.9.1965: ,,Kahlert und Schlendermann
zum Betonieren beurlaubt.”

2 Rauch/Jacobi, Ausgrabungen 1909-1914 (wie Anm. 9), Abb.
2-6; Hermann Ament/Walter Sage/Uta Weimann, Die Aus-
grabungen in der PfalzzuIngelheim am Rheinin den Jahren
1963 und 1965. In: Germania 46, 1968, S.291-312, Taf. 36.

%0 Rauch/Jacobi, Ausgrabungen 1909-1914 (wie Anm. 10),
Abb. 1 und 6.

31 Ament/Sage/Weimann, Ausgrabungen 1963-1965 (wie
Anm. 29), Abb. 4 und 5.

% Grabungsberichte Uta Weimann (unpubliziert), S.20. Kom-
mentierte Wandabwicklung der Apsis, 1965, MaBstab 1:20.
Ament/Sage/Weimann, Ausgrabungen 1963-1965 (wie Anm.
29), S. 308.

3 Zur Herkunft des Ingelheimer Steinmaterials, Katharina
Peisker, Ingelheim, Pfalz. In: Katarina Papajanni/Judith Ley
(Hrsg.), Karolingerzeitliche Mauertechnik in Deutschland
und in der Schweiz, S.112. Sie wurden vermutlich fiir den
Bau der Pfalz, als auch fiir die spatmittelalterliche Ortsbe-
festigung Ober-Ingelheim wie auch fiir viele Ingelheimer
Wohnhéauser verwendet wurde. Von 1863-1907 wurde der
Kalkstein in Ingelheim industriell abgebaut und zur Zemen-
therstellung genutzt. Zwischen den Steinbriichen auf und
an der Karolinenhthe des Mainzer Berges und der Cement-
fabrik Nieder-Ingelheim auf dem Geldnde des dlteren der
beiden Boehringer Verwaltungsgebdude wurde eine Seil-
bahn eingerichtet, deren Schutzbriicke die GrundstraBe
iiberspannte. Peter Weiland/Angelika Schulz-Parthu, Alte
Fotos von Ingelheim 1865-1939. Die Sammlung Peter Wei-
land, Ingelheim 1998. S.55; Karl Heinz Henn, Aus der Ge-
schichte der Industrie-Entwicklung im Ingelheimer Raum
wéhrend des 19. und 20. Jahrhunderts. Vortrag vom
22.02.2001. In: Kleine Schriften - Ingelheimer Geschichts-
themen, Nr. 1, 2003, S. 5-6.
In der Feldzeichnung sind die Fugen bestimmter Mauer-
werksbereiche gelb bzw. hellbraun markiert worden. Zwei
Textnotizen auf der Feldzeichnung und der Grabungsbericht
beschreiben Mortelunterschiede. Die Grenze zwischen gel-
ben und nicht eingefarbten Mauerbereichen entspricht fast
vollstdndig der in Ament/Sage/Weimann, Ausgrabungen
1963-1965 (wie Anm. 29), S.307, Abb. 9 eingetragenen Gren-
ze des Aulamauerwerks. Ament/Sage/Weimann, Ausgrabun-
gen 1963-1965 (wie Anm. 29), S.309, nennen zwei Mértel:
einen karolingischen, weien Mortel mit feinem bis mittel-
grobem Kieszuschlag, sowie einen jiingeren, mehlig-pulvri-
gen ,mit kleinem Beischlag” (Feldzeichnung). Somit ist die
gelbe Einfarbung wohl dem jiingeren Mértel zuzuordnen,
die Bedeutung der hellbraunen Schraffur bleibt der Verfas-
serin unklar. Das Aulamauerwerk wurde im Anschluss an
die Untersuchungen in den 1960er-Jahren neu verfugt, Uber-
priifungen sind deshalb aktuell nicht méglich.

% Die Riistbalkenlocher sind heute zugemauert und deswegen
nur auf den zweiten Blick erkennbar. Ament/Sage/Weimann,
Ausgrabungen 1963-1965 (wie Anm. 29), S.310: ,.... und fast
immer durch lose Steine verschlossen.”

% Grabungsbericht Uta Weimann 1965, S.21 (unpubliziert).

% Ebd., S.20; Ament/Sage/Weimann, Ausgrabungen 1963-1965
(wie Anm. 29), S. 208, Taf. 37.2.

% Ament/Sage/Weimann, Ausgrabungen 1963-1965 (wie Anm.
29), Abb. 5.

% Ebd., S.304.

0 Ebd., Abb. 5, S.303.

# Schoén beschrieben von Uta Weimann, Grabungsbericht Aula
regia 1965, S.20-21 (unpubliziert): ,Nicht immer l&sst sich
die Lagerfuge klar verfolgen, doch spiirt man das Bemiihen,
vom wahllos gesetzten zum regelmaBigen Mauerwerk zu
gelangen.”

2 InRauch/Jacobi, Ausgrabungen 1909-1914 (wie Anm. 9), Abb.
3 und 7, ist erkennbar, dass das aufgehende Mauerwerk im
Bereich der westlichen Apsisecke 1909-1914 bereits zerstort
war.Dasin Abb. 9 in diesem Beitrag dargestellte Mauerwerk
liber der Westecke muss also jingeren Ursprungs sein.

5 Peisker, Ingelheim, Pfalz (wie Anm. 33), Abb. 7.
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Katharina Peisker/Holger Grewe

4 Siehe hierzu auch Schulze-Béhm, Bauskulptur und Herr-

schaftsarchitektur (wie Anm. 1), Kap. 4.10, Exkurs 2, Kat.-Nr.
1.1.116 sowie Thomas Fliigen, Spuren der Steinbearbeitung.
In: Holger Grewe (Hrsg.), Bauskulptur und Steinbearbeitung
im Friihmittelalter. Archdologie und Bauforschung in der
Pfalz Ingelheim am Rhein, Bd. 1 (in Vorbereitung), Tab. 7.
Der Mortel, in dem der Kadmpfer saB, zeigte keine Anzeichen
sekundérer Einfligung. Ament/Sage/Weimann, Ausgrabun-
gen 1963-1965 (wie Anm. 29), S.306.

Ein Beispiel aus Aachen ist eine Erhebung des Sachstands
des Altertumswissenschaftlers Cornelius Peter Bock, die
mittelalterliche Quellen und rezente Beobachtungen zusam-
menfasste und den neuen Grabungen in der Marienkapelle
1843 vorgeschaltet wurde. Pohle, Forschungsgeschichte
(wie Anm. 26), S.21-22.

Im Osterreichischen Burgenbau ist es gelungen, die Burgen
iiber besondere Fiigetechniken, wie z. B. das Netz- oder
Kompartimentmauerwerk, zu datierten. Fiir das Erstellen
einer solchen Chronologie ist eine Vielzahl von Vergleichs-
beispielen notwendig. Z. B. Thomas Kiihtreiber, Handwerks-
geschichtliche und ideologische Aspekte mittelalterlichen
Mauerwerks am Beispiel Ostosterreichs. In: Walter Melzer
(Hrsg.), Mittelalterarchéologie und Bauhandwerk, Soest
2005, S.187-208.

Katharina Peisker, Mauer, Mortel, Baustelle. Ausgewahlte
Befunde zur Mauertechnik der karolingischen Pfalz in In-
gelheim. In: Koldewey-Gesellschaft, Vereinigung fiir Bauge-
schichtliche Forschung e. V. (Hrsg.), Bericht {iber die 49. Ta-
gung fiir Ausgrabungswissenschaft und Bauforschung vom
4.-8. Mai in Innsbruck, Dresden, S.182-183 und Abb. 3.
Mértelanalysen der Verfasserin. Teil eines laufenden Pro-
motionsvorhabens am Karlsruher Institut fiir Technologie.
AuBerdem Peisker, Ingelheim, Pfalz (wie Anm. 33), S.114.
Ulrike Heckner/Christoph Schaab, Aachen, Pfalzkirche St.
Marien - Mauerwerk. In: Katarina Papajanni/Judith Ley
(Hrsg.), Karolingerzeitliche Mauertechnik in Deutschland
und in der Schweiz, S.21-24, Abb. 9-11. Judith Ley, Aachen,
Konigshalle. In: Ebd., S. 49.

Holger Grewe, Die Wasserversorgung der Kaiserpfalz Ingel-
heim am Rhein im 8./9. Jahrhundert. In: Frontinus-Gesell-
schaft e. V. (Hrsg.), Wasser auf Burgen im Mittelalter. Ge-
schichte der Wasserversorgung, Bd. 7, Mainz 2007, S.191-
199.

Walter Sage, Die Ausgrabungen in der Pfalz zu Ingelheim am
Rhein 1960-1970. In: Francia 4, 1976, S. 154, 155.
Schulze-B6hm, Bauskulptur und Herrschaftsarchitektur
(wie Anm. 1), Kat.-Nr. 1.1.113 und 1.1.114. Peter Haupt, Vicus,
Villae, Vinum. Der Ingelheimer Raum in der Romerzeit, In-
gelheim 1996, S. 89.

Ament/Sage/Weimann, Ausgrabungen 1963-1965 (wie Anm.
29), Abb. 5. Holger Grewe, Die Ausgrabungen in der Konigs-
pfalz zu Ingelheim am Rhein. In: Lutz Fenske/Jorg Jarnut/
Matthias Wemhoff (Hrsg.), Splendor palatii. Neue Forschun-
gen zu Paderborn und anderen Pfalzen der Karolingerzeit,
Géttingen 2001, S. 158.

Holger Grewe, Eine Riemenzunge mit Tassilokelchstil-Dekor
aus der Konigspfalz zu Ingelheim am Rhein. In: Ingolf Erics-

Burgen und Schlosser 4,/2018

&

N

&

3

3

S

&

2

son/Hans Losert (Hrsg.), Aspekte der Archéologie des Mittel-
alters und der Neuzeit. Festschrift fiir Walter Sage, Bonn
2003, S.168.

Mortelprobe aus dem Fundkomplex IH-K3-W65. Sie stammt
aus einem Riistbalkenloch der Aulaostwand. Die 14C-Datie-
rung wurde im Mérz 2017 im Klaus-Tschira-Archdometrie-
Zentrum in Mannheim durchgefiihrt.
Ament/Sage/Weimann, Ausgrabungen 1963-1965 (wie Anm.
29), S.310.

Grewe, Wasserversorgung (wie Anm. 51).

Caspar Ehlers, ,Auch herrliche Paléste baute er...". Karl der
GroBe in Ingelheim nach den Schriftquellen. In: Holger
Grewe (Hrsg.), Auf den Spuren Karls des GroBSen in Ingel-
heim. Entdeckungen, Deutungen, Wandlungen, Petersberg
2014, S.20-28.

Sage, Ausgrabungen 1960-1970 (wie Anm. 52), S. 150: In der
vermortelten Steinpackung des FuBbodens fand sich Pings-
dorfer Ware. Die Ingelheimer Synode von 948 tagte in der
Remigiuskirche.

Fiir den Nordfliigel: Rauch/Jacobi, Ausgrabungen 1909-1914
(wie Anm. 9), Taf. 23 unten.

Die archédologischen Grabungen im Saalgebiet wie auch in
der Peripherie lieferten bis 2015 keine romischen Befunde,
sondern lediglich rémische Streufunde. Zur Nichtexistenz
rémischer Befunde siehe Sage, Ausgrabungen 1960-1970,
S.148, 155, Matylda Gierszewska-Noszczynska, Archdologi-
sche Untersuchung des mittelalterlichen Grabens in Nieder-
Ingelheim. Eine Referenzstudie zur Auswertung der Kera-
mikausderKaiserpfalzund ihrerPeripherie, in: H. Stadler/L.
Obojes (Hrsg.), Keramik zwischen Werbung, Propaganda
und praktischem Gebrauch, Beitrdge vom 50. Internationa-
len Symposium Keramikforschung in Innsbruck 2017,
S.231-251 (2018, im Druck) und Matylda Gierszewska-
Noszczynska/Piotr Noszczynski, Kartographische Quellen
als ein relevanter Bestandteil archéologischer Forschung.
In: Historischer Verein Ingelheim e. V. (Hrsg.), Das Bild des
Ingelheimers Saales im 17. Jahrhundert (Beitrédge zur Ingel-
heimer Geschichte, 58), S.151-208 (2018, im Druck). Die ré-
mischen Streufunde erklart Haupt durch einen Vicus ent-
lang der Binger und der Mainzer StraBe, der sich zwischen
dem Winzerkeller und dem Alten Rathaus von Nieder-Ingel-
heim befunden haben konnte. Er stiitzt sich dabei auf zwei
Miinzschatze und Nachrichten von Bauspuren (Haupt, Vicus,
villae, vinum [wie Anm. 53], S.25-26, 28, 59-61). Die ersten
rémischen Befunde einer archéologischen Ausgrabung in
Ingelheim wurden seit 2017 Am Géansberg ca. 500 m nord-
westlich des Pfalz-Geldndes aufgedeckt.

Grewe, Ausgrabungen Konigspfalz (wie Anm. 54), S.161.
Verfasserin dankt sehr herzlich den Kolleg(inn)en in Ingel-
heim und Aachen, Barbara Gaertner, Matylda Gierszewska-
Noszczynska, Piotr Noszczynski, Judith Ley und Frank Poh-
le, die das Entstehen dieses Manuskriptes durch zahlreiche
Diskussionen, fachliche Hinweise und ihre jeweils eigene
Sicht auf die Pfalzen Ingelheim und Aachen tatkréftig be-
fordert haben.



