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Untersuchungen zur Baukonstruktion der Venusgrotte

Christian Kayser und Rainer Barthel

Ein Theaterbau fiir einen Zuschauer, der zugleich Hauptdar-
steller war — die Venusgrotte im Linderhofer Schlosspark ist
eine gebaute Inszenierung. Wie bei einer Bithnenkulisse sind
auch bei der Venusgrotte Tragwerk und Konstruktion einer-
seits und das Erscheinungsbild andererseits nicht deckungs-
gleich; die verwirrend naturalistische, eine Tropfsteinhohle
darstellende Raumschale ist in ein ,konventionell* gemau-
ertes Bauwerk eingefiigt. Zu Lebzeiten Konig Ludwigs II.
blieb der Blick hinter die Kulissen der Dienerschaft vorbe-
halten, die dort auf den Beleuchterkanzeln und im Maschi-
nenraum die I1lusionsmaschine in Gang hielt. Heute arbeiten
hier Planer, Fachgutachter, Forscher und Restauratoren, um
den dauerhaften Erhalt der gebauten Inszenierung zu ge-
wahrleisten.” Die seit 2008 durchgefiihrten Untersuchungen
ermdglichen es, nun auch die Konstruktion in das Rampen-
licht zu stellen.

Lage und bauliche Situation

»Wenden wir uns [...] rechts, so gelangen wir an eine Bo-
denerhebung, die eine Grotte birgt. Um diese anzulegen,
wurde der Boden auf eine Breite von 40 Meter und eine Tiefe
von 10 Meter ausgehoben und in diese Grube ein Bauwerk
gesteckt, das seines Gleichen sucht.”?

Die 1875 nach Planungen des Landschaftsplastikers Au-
gust Dirigl und des Hofbaudirektors Georg Dollmann be-
gonnene und bis zum Tode Konig Ludwigs mehrfach modi-
fizierte Grotte bildet das flichenméBig grofte Baudenkmal
der Parkanlage: mit einer Grundfldche von nahezu 1200 m?,
einem Rauminhalt von ca. 13000 m?® und einer Raumhé&he
von bis zu 14 m iibertrifft sie sowohl in Fliache wie auch in
Bauvolumen deutlich das eigentliche Schloss im Zentrum.
Der Bau befindet sich im siidlichen Bereich des Schloss-
parks und wurde, den Talgrund iiberblickend, in den Hang-
schotter von Brunnenkopf und Klammspitze gebaut. Die
vorhandene Geldndemodellierung bot hier giinstige Voraus-
setzungen: das Grottenbauwerk konnte in einen natiirlichen,
von einem Bachlauf gebildeten Einschnitt im Hanggelande
eingefiigt werden. Die Venusgrotte ist weitgehend von einer
Aufschiittung bedeckt und zusitzlich durch angelegte Be-
pflanzungen verborgen. Zugidnge zum Innenraum bestehen
in Form von zwei kiinstlichen ,Felsentoren®, die malerisch
von knorrigen Bédumen eingefasst sind. Bauzeitlich waren
auch die Gewdlbe auf der Grottenoberseite zugeschiittet und
bepflanzt, das Erddach wurde allerdings friihzeitig durch ein
hoélzernes Schutzdach ersetzt.*

Dem Bauwerk mit seinem stark unregelméfBigen Grund-
riss sind talseitig Nebenrdume und Anbauten vorgelagert.

Hier finden sich bauzeitliche Betriebsrdume wie die Verbin-
dungsginge zwischen ,,Fiihrerzimmer* und Grotte oder ein
iiber eine Treppenanlage zu erreichender tonnengewdlbter
Kellerraum, in dem eine Dampfmaschine zum Betrieb der
,,Wellenmaschine® — einer Schubstangenkonstruktion mit
schaufelartigem Brett am Kopfstiick — installiert war. Spéter
wurden hier im Zuge der aktuellen Instandsetzungsarbeiten
zu erneuernde Funktionsrdume (Toilettenanlagen, Aufent-
haltsrdume fiir das Fithrungspersonal) ergénzt. Bergseitig
sind dem Bauwerk einzelne Filter- und Absetzbecken vor-
gelagert, die einen Bestandteil des historischen Bewisse-
rungskonzeptes bilden.’

Der eigentliche Grotteninnenraum ist regulér liber einen
Eingangstunnel im Osten und einen Ausgangstunnel® im
Westen zugdnglich. Beide Tunnel besitzen jeweils eine
Lange von ca. 15 m bei einer Raumhoéhe von 3—4 m. Der
eigentliche, an die Tunnel anschlieBende Grotteninnenraum
gliedert sich in mehrere Abschnitte, die durch geschickt
platzierte Trennmauern und Einbauten geschieden sind:
Ostseitig, direkt an den Eingangstunnel anschlie3end, be-
findet sich die sogenannte Vorgrotte, vom Hauptraum ab-
gegrenzt durch eine massive Trennmauer. Der Ubergang zur
Hauptgrotte erfolgt durch das enge Felsentor. Zudem ist es
moglich, von der Vorgrotte auf eine Art Balkon iiber dem
Grottensee zu gelangen, auf dem sich die Reste des Kristall-
thrones befinden.

Der Grottensee nimmt den siidlichen Teil des Hauptraumes
ein. Der Weg durch die Grotte, die heutige Fiihrungslinie,
zieht sich vom Felsentor am Nordufer des Sees entlang zum
Ausgangstunnel. In der Mitte des ca. 15x 15 m messenden
Sees steht eine als Tropfsteinmassiv verkleidete Gusseisen-
sdule, die als Auflager fiir die Gewdlbeabschnitte tiber dem
See dient. Am Nordufer des Sees erhebt sich ein méchtiger
gemauerter Rundpfeiler mit der angesetzten Beleuchter-
kanzel. Auf der Nordseite der Grotte bestehen mehrere aus-
buchtende Annexrdume, die den erhdhten Konigssitz, einen
groBen Spiegel und, noérdlich vom Ausgangstunnel abzwei-
gend, eine weitere Nebengrotte aufnehmen. Am Ubergang
der Hauptgrotte zum Ausgangstunnel ist ein groeres Tropf-
steinfeld angeordnet.

Aufbau der Konstruktion

So manchem Besucher diirfte gar nicht klar sein, dass man
sich nach dem Eintritt durch das Felsentor keineswegs in
einer echten Hohle im Inneren des Bergs befindet! So tiber-
zeugend der rdumliche Eindruck einer ,echten‘ Tropfstein-
hohle im Innenraum auch ist, handelt es sich doch tektonisch
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um ein ,konventionelles‘, im Wesentlichen aus Mauerwerk  Mauerziige aus Bruchsteinmauerwerk

errichtetes Bauwerk. In das Bauwerk, die Grundkonstruk-

tion, sind die das konigliche paradis artificiel bildende Die Umfassungsmauern der Grotte sind aus einem unregel-
Raumschale aus Drahtputz sowie die einzelnen technischen =~ maéBigen Bruchsteinmauerwerk mit 6rtlichen Kalksteinen in
Installationen eingefiigt. (Abb. 1-3). reichlicher Mortelbettung hergestellt. Die Mauerstirke liegt

Abb. 2: Modell der Grotte mit Aufsenmauern und Drahtputzschale
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Abb. 3: Modell der Grotte mit Auffenmauern, Drahtputzschale
und Gewédlbe, mit Hingern zwischen Drahtputzschale und
Gewdlbe

Abb. 4: Modell des Innenraums der Grotte ohne

eingehdngte Drahtputzschale, Blick vom Grottensee nach
Norden auf die beiden Gusseisensdulen — im Vordergrund die
Seesdule, im Hintergrund die nachtrdglich

ummauerte Sdule mit der Beleuchterkanzel

dabei bei ca. 1,2-1,8 m. Auch im Grotteninnenraum sind
zur Ausbildung geschlossener Raumteile Natursteinmauern
errichtet. Neben einzelnen pfeilerartigen Vorspriingen der
AuBlenmauer ist hierbei v. a. die massive, in der Grundriss-
projektion bogenférmige Trennmauer zwischen Vorgrotte
und Hauptraum zu nennen.

Séulen und Pfeiler

Der weite Raum der Hauptgrotte sollte nicht durch Mauer-
ziige verstellt werden. Als Auflager fiir die Wolbungen muss-
ten damit schlanke, méglichst zuriickhaltende Tragstruktu-
ren geschaffen werden (Abb. 4). Hierfiir kamen zwei hohe
gusseiserne Sdulen zum Einsatz, auf deren abschlieende
Kapitell-Deckplatte die Auflager der Gewdlbe aufgemauert
wurden. GemiB den Archivforschungen wurden die Guss-
sdulen von der (bis heute bestehenden) Miinchner Firma
Kustermann geliefert. Kustermann war lange Zeit fiihrend
im Handel mit typisierten, in Serie hergestellten gusseisernen
Stallsdulen®; die sehr hohen Linderhofer Sdulen sind ver-
mutlich Sonderanfertigungen fiir den koniglichen Bau. Eine
der beiden Gussséulen ist bis heute verhéltnisméBig leicht zu
identifizieren. Sie bildet den tragenden Kern der malerischen,

sich mitten im Grottensee erhebenden Tropfsteingruppe
(Abb. 5a und b). Die Sdule wurde hier auf einen kréftigen ge-
mauerten Sockel aufgesetzt, der die Insel im See bildet, und
mit Romanzement umkleidet. Die Identifikation der zweiten,
iiber die Baurechnungen’ nachweisbaren Gussséule stellte
dagegen eine gewisse Herausforderung dar. SchlieBlich zeig-
te sich, dass sie in der groen gemauerten Mittelsdule mit
der Beleuchterkanzel (Abb. 6) steckt. Auf diesem kréftigen,
im Durchmesser ca. 1 m starken Rundpfeiler aus Bruch-
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Abb. 5a: Seesdule mit umgebender Tropfsteingruppe — Umkleidung der Gusseisensdule
b: Bauteiloffnung an der Seesdule mit freigelegtem Gusseisenkern

steinmauerwerk setzen die Zwickel der sieben angrenzenden
Kuppelgewdlbe an. Vermutlich traute man schon vor der
Herstellung der Raumschale der schlanken Gussstiitze nicht
die notwendige Stabilitdt zu und ummantelte sie mit Mauer-
werk. Die Mittelsdule ist mit einem sich nach oben aufwei-
tenden Abstand kelchférmig von der Drahtputzschale um-
schlossen. Die Verbindung zwischen Schale und Saule wird
von zahlreichen horizontalen Hangern gebildet. Seeseitig ist
der Mittelséule eine Beleuchterkanzel vorgesetzt. Die Kanzel
ruht auf einer zementverkleideten hdlzernen Unterkonstruk-
tion aus drei Holzstdndern mit aufgelegten Querwechseln.
Die Briistung der Kanzel wird durch ein freistehendes Stiick
Drahtputzschale ohne Héngekonstruktion gebildet; die Briis-
tung schlieBt einseitig direkt an die gemauerte Sdule an, am
anderen Ende geht sie in die Schalenkonstruktion rund um
die Saule iiber.

Gewdlbe (siehe Abb. 3)

Uber Vorgrotte und Hauptgrotte spannt ein Netz kuppeli-
ger Gewdlbe iiber dreieckigem Grundriss. Die Gewdlbe
wurden augenscheinlich freihdndig aus Ziegeln gemauert.
Am Ansatz des Ziegelmauerwerks auf den Bruchsteinmau-
ern sind, so weit einsehbar, bereichsweise Metallplatten als
Trennlage eingebaut worden. Neben den vorherrschenden
Dreiecksgewdlben treten lokal auch tonnengewdlbte Ab-
schnitte auf, so etwa liber dem Ein- und Ausgangstunnel,
den Verbindungsgéngen, sowie iiber den ,Ausbuchtungen’

im Norden der Hauptgrotte. Die Gewdlbe iiber den Annexen
des Hauptraumes sind gleichfalls aus Ziegelmauerwerk er-
stellt, die Gewdlbe iiber den beiden Tunneln und den Ver-
bindungsgéngen wurden dagegen aus Bruchsteinmauerwerk
iiber Lehrschalungen errichtet; die Schalungsabdriicke sind
gut erkennbar. Aus Bruchstein sind auch die ,Apsiskalotten*
iiber den hangseitigen Ausbuchtungen und am abknickenden
Endstiick des Ausgangstunnels gemauert. Die unregelméaBige
Grundgestalt des Baus mit zahlreichen Ausbuchtungen war
schon frithzeitig festgelegt. Die Gestaltung des oberen Raum-
abschlusses der Grotte, der Gewdlbe, war dagegen eine be-
sondere Herausforderung bei der Planung der Anlage und bis
nach Baubeginn nicht abschlieend geklért. Ein historischer
Entwurfsplan zeigt etwa eine Variante, bei der alle Raumtei-
le mit ,,Bohmischen Kappen® unterschiedlicher Gréfie und
Form in Kombination mit einzelnen Tonnengewdlben iiber-
deckt werden sollten.

Drahtputzschale (siehe Abb. 2)

Die innere Raumschale wird von einer reich modellierten,
frei und unregelmifBig geformten Drahtputzschale gebildet.
Thre Anlage nimmt nur bereichsweise Riicksicht auf die da-
hinterliegende, mit ihrem Dreiecksraster ja grundsétzlich
rational angelegte bauliche Struktur: Durch die Loslésung
der eingestellten ,Kulisse* von dem eigentlichen Mauerkor-
per entsteht zwischen beiden Systemen ein Zwischenraum
unregelméBiger GroBe. Dieser Schalenzwischenraum nimmt
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Abb. 6: Grofse Mittelsdiule, mit Befunddffnung zur Freilegung ~ Abb. 7: Schalenzwischenraum am Zugang zum

des Gusseisenkerns Ausgangstunnel mit zahlreichen Varianten von Héngern
zwischen Gewdlben und Schale

Abb. 8: Lingsschnitte durch das virtuelle Modell der Grotte, oben: Schnitt durch die Seesdule und die Vorgrotte, Blick hin zum
Eingang; unten: Schnitt durch die Seesdule und die Hauptgrotte, Blick hin zur Beleuchterkanzel und zum Ausgangstunnel.
Auf beiden Schnitten sind die unterschiedlichen rdumlichen Verhdltnisse zwischen Gewdlbe und eingehdngter Schale gut

erkennbar: teils begehbare, tibermannshéhe Riume im Schalenzwischenraum, teils Befestigung der Raumschale unmittelbar
am Gewdlbe.
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Abb. 9: Schemadarstellung der moglichen Ausbildung der
Haken mit und ohne untergesetztem Ziegel auf der
Gewolbeoberseite

die Aufthidngung der Drahtputzschale auf. Bereichsweise be-
stehen hier regelrechte ,Kavernen‘, Rdume von mehreren
Metern Hohe (Abb. 7), in anderen Bereichen der Grotte ist
die Schale dagegen sogar abschnittsweise direkt am Gewol-
be befestigt (Abb. 8). Tektonisch gliedert sich die Drahtputz-
schale in die Aufhdngung im Schalenzwischenraum und die
eigentliche Raumschale.

Aufhéingungen

Die Aufhdngung der Drahtputzschale an den Gewolben er-
folgt tiber schmiedeeiserne Haken (Abb.9) und daran ge-
setzte Hanger. Die Haken mit einem Querschnitt von etwa
16 bzw. 22 mm sind durch die gemauerten Gewolbekappen
bzw. die Gurtbdgen gesteckt und auBlenseitig mit Schlau-
dern gesichert. Zur Lastverteilung auf der Oberseite der
Gurtbogen wurden die Schlaudern mit Ziegelsteinen unter-
baut, die sowohl ldngs als auch quer zur Lagerfuge versetzt
wurden. Auf den Gewdlbekappen verzichtete man dagegen
meist auf solche Lastverteiler. Die Haken wurden erst nach
dem Auffiithren der Gewdlbe eingesetzt. Bei der Errichtung
der Ziegelkappen und Gurtbégen wurden Rundhdlzer als
Platzhalter eingemauert und somit Locher definiert, durch
die die Haken spéter gefiihrt werden konnten. Die Haken
wurden direkt im Anschluss ohne Bezugnahme auf die spé-
tere Form der Raumschale eingesetzt, es bestehen somit
deutlich mehr Haken als Hénger. Der Abstand zwischen
den einzelnen Haken liegt bei ca. 80 cm. Zwischen den
Haken und der eigentlichen Drahtputzschale vermitteln die
Hénger (vgl. Abb. 7), schmiedeeiserne Stangen runden oder
quadratischen Querschnittes (@ 11-17 mm bzw. 7/7-11/11
mm). Die Endstiicke sind zu Osen umgebogen, die oben in
die Haken eingehédngt sind und am unteren Ende die Haupt-
trager der Drahtputzschale umgreifen. Aufgrund der hete-
rogenen raumlichen Verhéltnisse zwischen Gewdlbe und
Drahtputzschale bestehen unterschiedliche Ausfithrungen
von Héngern: die iiblichen einfachen Hanger werden bis
zu einer Lange von ca. 2,5 m eingesetzt. Bei groeren Ab-
stainden zwischen Gewolbe und Schale kdnnen die Hanger

direkt verldngert werden, indem zwei Hénger unmittelbar
aneinandergehéngt werden.

Tréigerkonstruktionen

Ein Teil der Staffagearchitektur wurde iiber holzernen Trag-
geriisten errichtet. Auffillig ist, dass die Konstruktionen of-
fenkundig nicht von Zimmerern, sondern von den vor Ort
arbeitenden Maurern oder Schmieden ausgefiihrt wurden.
Grundsitzlich kamen unbearbeitete, runde Holzstimme zum
Einsatz. Die Verbindungen wurden nicht mit klassischen
Holzbaudetails wie Zapfen oder Bléttern ausgefiihrt, viel-
mehr sind die Stimme und Balken entweder einfach aufei-
nandergelegt und mit Bauklammern gesichert, oder mit um-
gebogenen Eisenstidben aus den Bestdnden der Drahtputz-
schale verbunden. Beispielhaft ldsst sich das an der groen
und prégnanten Holzkonstruktion erldutern, die das Felsen-
tor zwischen Vorgrotte und Hauptgrotte bildet (Abb. 10). Der
Besucherweg fiihrt hier durch einen schmalen, augenschein-
lich durch eine massive Tropfsteinwand laufenden Schlupf
— tatséchlich wird die Wand jedoch ausschlieBlich aus der
auf einer Holzkonstruktion aufgezogenen Drahtputzscha-
le gebildet. Die dreieckige Rahmenkonstruktion iiber dem
Felsentor ist mit Rundhdlzern aus Nadelholz mit Durch-
messern von 18-25 cm iiber einer gestuften und gemauerten
Plattform errichtet worden. Die Sténder sind bis zu 3,5 m
lang, im Grundriss hat die Konstruktion Seitenldngen von
2,3x 2,05 m. Sie ist einem gemauerten Natursteinpfeiler vor-
gestellt und daran mit mehreren Eisenbéndern verankert. Die
Holzer sind an den Knotenpunkten ebenfalls mit Bandeisen
verbunden. Die Konstruktion diente bauzeitlich als Aufricht-
hilfe fiir die hier vorgelagerte Drahtputzschale. Die beiden
Winde der an dieser Stelle steil aufragenden Schale sind
mittig nach innen eingezogen (vom Grotteninnenraum aus
gesehen konkav) und die Hanger sind an der innen stehen-
den Holzkonstruktion befestigt.

Abb. 10: links: Hélzerne Stiitzkonstruktion am Felsentor
zwischen Vorgrotte und Hauptraum,

rechts: Schemaschnitt durch das Felsentor mit der hélzernen
Stiitzkonstruktion und der konkav eingezogenen Schale
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Abb. 11: Aufbau der Drahtputzschale, Ansicht vom Schalenzwischenraum aus

Der Aufbau der Schale (Abb. 11 und 12)

Die formgebenden Haupttréger der Schalenkonstruktion be-
stehen aus Vierkanteisen mit Querschnitten von 14 x 14 bis
22 x 22 mm und wurden in einem Abstand von etwa einem
Meter verbaut. Dazwischen wurden in Abstédnden von etwa
20 cm Flacheisen eingehéngt. Die Felder zwischen den
Flacheisen sind ein weiteres Mal mit Rundstében (g 5 mm)
unterteilt. Um das Eisen untereinander zu verspannen und zu
formen, wurden einige der Flacheisen nach dem Einbau mit
Zangen verdrillt. Dabei wurde mittig angesetzt; das ,Gewin-
de‘ lauft dann zu beiden Seiten aus. Die Eisen fiir die Trag-
konstruktion wurden wiederum von der Miinchner Firma
Kustermann geliefert, als Schmiede waren unter anderem
.Schmiedmeister Anton Marschall aus Ettal®, Jakob Rutz
aus Oberammergau® und der Italiener Silvio Adrigethi tatig.
Die eigentliche Oberflache der Drahtputzschale wird von
einer ca. 0,5—4 cm starken Schicht Romanzement gebildet,
die von der Sichtseite auf unterschiedliche Tragergewebe
aufgebracht wurde. Flichenmifig am weitesten verbreitet
ist die Variante mit Zement auf Rupfen (Sackleinen). Der
Rupfen wurde mit geschlauften Rodeldrdhten (¢ 2 mm) an
der Tragkonstruktion befestigt. Neben Rupfen finden sich
als bauzeitliche Tragergewebe auch Drahtgitter und weite-
re organische Materialien (Aste, Haare, Knochen...). Eine
Besonderheit bilden bereichsweise ,Knddel® aus zement-

getrankter Holzwolle, die von unten gegen die Tragkonst-
ruktion gedriickt wurden. Bei spiteren Instandsetzungen
wurde das Triagermaterial lokal durch Ziegelgitter ersetzt.
Die Oberfliche der bauzeitlichen Drahtputzschale war ur-
spriinglich reich gefasst. In Spuren sind noch verschiedene
Farbfassungen nachweisbar, teilweise war der Putz mit klei-
nen Glaskristallen besetzt. Zwischen 1977 und 1981 wurden
— nach einem Teilabsturz — unter der Leitung des damaligen
Landbauamts Weilheim groB3e Bereiche der Raumschale in
der Hauptgrotte {iber dem See erneuert. Der Aufbau der er-
neuerten Bereiche unterscheidet sich dabei etwas von dem
der bauzeitlichen Abschnitte: Die historische Flachenfiil-
lung wurde bis zu den Flacheisen der Tragkonstruktion ent-
fernt. An Stelle der historischen Triagermaterialien wurde als
Putztriager Streckmetall eingesetzt, dieses danach mit einem
zwei- bis dreilagigen Zementputz aus Portlandzement, Ro-
mankalk und Quetschsand'° iiberstrichen.

Bauablauf bei der Errichtung der Schale

Eine systematische Nachverfolgung der einzelnen Eisen in

ihrem gesamten Verlauf und ihrer Anschliisse ermoglicht

eine hypothetische Rekonstruktion des Bauablaufes. Es er-

geben sich damit die folgenden Schritte

— Phase 1: Primére Tragelemente (Vierkanteisen 22 x 22 m)
werden ,schlaff* eingebaut, die Befestigung erfolgt i. A.
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Haupttriger

Abb. 12:
Schichtdarstellung der
einzelnen Elemente der
Drahtputzschale

Flacheisen

Rundstibe

{mit Rupfen u.A.) ol

Romanzement

direkt am Mauerwerk oder auch an Knotenpunkten aus
mehreren Hilfsstdben, die die Endabschnitte rdumlich
fixieren.

— Phase 2: Die ,schlaffen’, nur ungefihr in die Form geboge-
nen Primértragelemente werden mit Hilfe von am Mauer-
werk befestigten Zug- und Druckstében sowie Verbindun-
gen zwischen zwei Hauptelementen in eine polygonale
Form gebracht. Die entstehenden rdumlichen Polygon-
formen definieren bereits die Kanten der Hauptfidchen der
spéteren Rabitzschale.

— Phase 3: Zwischen den polygonalen Primérelementen wer-
den weitere, so weit moglich orthogonal gefiihrte Haupttra-
gelemente eingesetzt. Diese definieren die Form der Bin-
nenfldchen als konkav oder konvex; grundsétzlich handelt
es sich bei den Flidchen zwischen den Haupttragern jedoch
nur um tordierte Ebenen.

— Phase 4: In den Fldchen wird die eigentliche Bespannung
mit Nebentragelementen (Flacheisen, Rundstidbe) und
dem Romanzement eingesetzt.

Tropfsteine

Die verschiedenen kiinstlichen Tropfsteine tragen wesentlich

zu der naturnahen Anmutung der Grotte bei und bilden ein

wesentliches Element der Drahtputzschale. Ganz nach dem

Vorbild einer ,echten® Grotte bestehen die unterschiedlichs-

ten Varianten: Stalaktiten (von oben herabwachsend), Sta-

lagmiten (von unten heraufwachsend), Sinterfahnen (oder

-vorhinge) und ,,Makkaroni* (Gruppen kleiner, fadennu-

delartiger Tropfsteine). Da das ,Innenleben‘ der Tropfsteine

teilweise weder von oben, aus dem Schalenzwischenraum,

noch vom Grottenraum aus einsehbar war, wurden diese im

Zuge der Untersuchungen mit einem speziellen Bauréntgen-

gerét durchleuchtet (Abb. 13). Es zeigte sich, dass je nach

GroBe des Tropfsteines unterschiedlich ausdifferenzierte

Konstruktionsformen bestehen:

— Kleinere Stalaktiten — ,,Makkaroni* — wurden ausschlie3-
lich mit Holz- oder auch mit Eisenstabkernen hergestellt,
wobei die Kerne in das ,Gitter® der Drahtputzschale ein-
gehdngt und mit Romanzement ummantelt wurden.

— GroBere Stalaktiten (Abb. 14) wurden nach dem Mus-
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Abb. 13: Rontgenaufnahme eines Stalaktiten
im Bereich der Spitze

Abb. 14: Schematischer Aufbau
grofser Stalaktiten

ter der iiblichen Schalenkonstruktion erstellt: Der obere
Durchmesser der Stalaktiten wird mit einem Eisenring
aus einem Vierkantstab gebildet. Der Vierkant-Eisenring
ist in die Hierarchieebene der Haupttriger eingesetzt, die
iibrigen Vierkanteisen schlieBen direkt daran an. Langs
daran angehdngt sind im Abstand von ca. 17 bis 22 cm
Flacheisen mit 15 x4 mm oder wahlweise Vierkantstiabe
mit 6 x 6 mm. In gleichem Abstand werden die Hénger
von Bandeisen und Rddeldrihten horizontal nach unten
verjiingend eingefasst und in ihrer Lage gesichert. Die
Flacheisen wurden teilweise verdreht, um dem Stalakti-
ten die gewiinschte Form zu geben. An den Tropfstein-
spitzen sind bauzeitlich Rundhdlzer in die Hénger ein-
gesetzt, die mit Draht umwickelt und in ihrer Lage ge-
sichert wurden. Unterhalb dieser Holzer wurde mit Draht
umwickelte Holzwolle verwendet, um die konische Form
zu vollenden und die auslaufende Tropfsteinspitze zu
modellieren. Das gesamte Gebilde wurde mit Rupfen aus
Jute umwickelt und schliefSlich mit Romanzement um-
mantelt. Die Stalaktiten sind bis zu 5,8 m lang und haben
einen Durchmesser von bis zu 0,8 m. Bei einem Gewicht

der Rabitzschale von 100 kg/m? ergibt sich fiir den grof-
ten vorgefundenen Tropfstein ein Gewicht von rund
700 kg!

— Sinterfahnen sind vorhangartig gewellte, unregelmafi-
ge Gebilde. In der Venusgrotte wurden sie aus Driahten
hergestellt, die ein kreuzweises Geflecht bilden. Auf die-
se wurde Rupfen als Putztrager geflochten. Mit Drahten
wurde diese Matte an die Haupttriger der Drahtputzschale
gehédngt. Der Putzauftrag mit Romanzement erfolgte von
beiden Seiten. Die Fahnen haben eine Stirke von durch-
schnittlich 20-40 mm.

— Verglichen mit den ,hdngenden® Exemplaren ist die kons-
truktive Ausbildung der vom Boden nach oben ,wachsen-
den Stalagmiten im Allgemeinen einfach: ein Kern aus
Eisenstdben, oder bei grofleren Exemplaren aus Holzstdm-
men, wurde mit Romanzement ummantelt.

Teils sind Tropfsteine zu Feldern gruppiert und bilden so ei-
genstindige Nebengrotten, Annexrdume am Rand der Haupt-
rdume. Besonders eindrucksvoll ist etwa die Tropfsteingrup-
pe am Ubergang der Hauptgrotte zum Ausgangstunnel: Das
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Abb. 15a und b: Stiitzkonstruktion
zur Ausbildung des Tropfsteinfel-
des am Ubergang von Hauptgrotte
zu Ausgangstunnel, Ansicht und
Ldngsschnitt. In den ,, offenen
Osen der Haupteisen verliefen ehe-
mals Holzbalken.
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Tropfsteinfeld besteht aus zahlreichen Stalagmiten und Sta-
laktiten in unterschiedlichen Grof3en, auf denen sich — von
ihnen gestiitzt — ein satteldachférmiger Uberbau erhebt. Das
Dach dieser ,Hiitte‘ bildet wiederum die Tragkonstruktion,
an der die Stalaktiten in der Mitte des Tropfsteinfeldes hin-
gen. Vorhandene Eisenklammern sowie Abdriicke im Ro-
manzement bezeugen, dass die ,Hiitte® urspriinglich tatsich-
lich als putzumkleidete Holzkonstruktion errichtet worden
war: In den Ecken der ,Hiitte® befanden sich ehemals tragen-
de Holzstiitzen, die vom Grotteninnenraum als durchgehen-
de Tropfsteine verkleidet waren. Die Grundkonstruktion war

chemals von einem Rahmen aus horizontalen und diagonal
liegenden Holzbalken eingefasst. Dieser Rahmen war mit
der Eisenkonstruktion der Drahtputzschale durch Klammern
und Négel verbunden. Zusitzlich war die ,Hiitte* mit Han-
gern am Gewolbe befestigt (Abb. 15). Bei Instandsetzungen
um 1980 wurden die durchlaufenden Tropfsteine aufgrund
des Zerfalls der ehemaligen Holzstiitzen mit Bewehrungen
versehen und mit Beton ausgegossen. Eine der Holzstiitzen
wurde durch eine Stahlstiitze ersetzt, an der mit Stahlseilen
Teile der Rabitzschale sowie der ,First® der ,Hiitte® ange-
héngt sind (siche Abb. 7).
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Sonderkonstruktionen des Innenausbaus (Auswahl)

Der Grotteninnenraum wird neben der Drahtputzschale mit
den Tropfsteinen von einer Reihe eigenstidndiger Elemente
gepragt. Diese dienten teils als eine Art permanente Bithnen-
dekoration fiir unterschiedliche Szenarien — etwa des Venus-
bergs oder der Blauen Grotte —, teils handelt es sich aber auch
um Konstruktionen, die mit der technischen Ausstattung der
Grotte in Verbindung stehen. Zur ersten Gruppe zdhlen etwa
das Olgemilde Tannhduser im Venusberg oder der Muschel-
kahn auf dem See, zur zweiten Gruppe dagegen die Ofenan-
lagen mit ihren paraventartigen Verkleidungen oder die Be-
leuchterkanzeln. Die im Folgenden beschriebenen Einbauten
sind im Wesentlichen der zweiten Gruppe zuzuordnen.

Ofennischen

Die Grotte war bauzeitlich mit sieben Ofen ausgestattet. Um
die Raumwirkung nicht zu stéren, wurden die Ofen hinter vor-
gesetzten Drahtputzkonstruktionen verborgen, den sogenann-
ten Ofennischen. Es konnen typologisch drei unterschiedliche

Bauweisen der Ofennischen unterschieden werden:

— Die Ofennischen sind als Teil der nach unten gezogenen
Drahtputzschale ausgebildet, die Schale schlieft an den
Grottenboden an. Die Ofen stehen damit im Schalenzwi-
schenraum. Diesem Konstruktionstyp sind die Ofenni-
schen 1 in der Vorgrotte und 4 (Tropfsteinfeld am Aus-
gangstunnel) zugeordnet.

— Die Ofennischen sind als selbstdndige freitragende Scha-
lenstiicke (,,Paravents®) ohne zusitzliche Stiitzkonstruk-
tion und ohne Anbindung an die Auflenmauer oder die
Raumschale ausgebildet. Dieser Typ findet sich bei den
Nischen 2 (zwischen Ausgangstunnel und Wasserfall) und
6 (Vorgrotte am Felsentor).

— Die Ofennischen besitzen eine eigenstindige ,,Pfos-
ten-Riegel“*-Stiitzkonstruktion aus Eisen-Vierkantstdben
mit Querschnitten von bis zu 22/22 mm, die das konstruk-
tive Geriist fiir die den Ofen vorgelagerte Drahtputzschale
bilden (Abb. 16 a und b). Die Eisenpfosten sind jeweils
in Streifenfundamente aus Natursteinen eingelassen. Die
Riegel der Seiten sind in der AuBBenwand der Grotte ver-
ankert. Es handelt sich dabei grundsétzlich um rationale
»Eisenfachwerke®, die wiederum mit einer frei geformten
Drahtputzschale verkleidet sind. Diese Bauweise findet
sich bei den Nischen 3 (nahe dem Wasserfall), 5 (mittig
zwischen Kénigssitz und Spiegel) und 7 (Ubergang Ein-
gangstunnel zu Vorgrotte).

Alle Ofennischen sind so ausgebildet, dass oberseitig ein
Spalt zwischen der Verkleidung des Ofens und der anschlie-
Benden Drahtputzschale des Deckenbereiches besteht. Uber
diesen Spalt konnte die Ableitung von Rauchgasen und er-
warmter Luft in den Grottenraum erfolgen.

Abb. 16a und b: Ofennische 5 in der Hauptgrotte, Ansicht und Schemadarstellung der Tragkonstruktion
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Beleuchterkanzeln

Die auch technisch spektakuldre Beleuchtung ist wesent-
licher Teil des Raumkunstwerks Venusgrotte. Die Licht-
bogenlampen, die mit verschiedenen Filtern die Grotte in
unterschiedlichen Farbstimmungen illuminieren, waren auf
fiinf Beleuchterkanzeln im Raum angeordnet. Diese Be-
leuchterkanzeln waren iiber schmale Schlupfpforten und
Aufstiege im Schalenzwischenraum fiir die Diener des Ko-
nigs zugénglich.

Kanzel an der grofsen Mittelsdule (Abb. 17)

Der méchtigen, gemauerten Mittelsdule am Ufer des Sees
ist, zum See hin orientiert, eine Beleuchterkanzel vorge-
setzt. Die Kanzel ruht auf einer zementverkleideten hol-
zernen Unterkonstruktion aus drei Holzstindern mit aufge-
legten Querwechseln. Die Briistung der Kanzel wird durch
ein freistehendes Stiick Drahtputzschale ohne Hangekons-
truktion gebildet. Sie schlieBt einseitig direkt an die ge-
mauerte Sdule an, am anderen Ende wird sie in die Scha-
lenkonstruktion rund um die Saule iiberfiihrt. Der Aufstieg
auf die Beleuchterkanzel an der Mittelséule erfolgt durch
einen schmalen Spalt in der um die Mittelsdule herumge-

Abb. 17a: Ansicht der Mittelsdule und der Beleuchterkanzel;
b: Schemadarstellung des Aufbaus von Grofser Mittelsdule und
angesetzter Beleuchterkanzel

fiihrten Drahtputzschale und innen dann iiber eine kurze
Leiterstrecke.

Kanzel am Konigssitz

Im Bereich ,,Konigssitz, einem der ndrdlichen Annexe des
Hauptraumes, existiert eine weitere Beleuchterkanzel. Diese
ist als ca. 3,7 m hohe, frei modellierte Briistung aus Draht-
putzgewebe erstellt. Der heutige, stark reduzierte Bestand
lasst gewisse Riickschliisse auf die urspriingliche Anlage zu:
Ehemals bestand eine hdlzerne Stiitzkonstruktion mit zwei
hélzernen Zwischenpodesten; aufgrund der vollstindigen
Zerstorung der Holzbauteile ist eine exakte Rekonstruktion
allerdings nicht mehr méglich. Die Drahtputzschale ist im
unteren Bereich aus zementgebundenem organischem Ma-
terial aufgebaut; die obere Briistung wird von gebogenen
Eisen-Haupttragern gebildet.

Weitere Beleuchterkanzeln

Weitere Beleuchterkanzeln finden sich in folgenden Berei-

chen:

— Hauptgrotte, zwischen Olgemilde und dem Wasserfall.
Von der Beleuchterkanzel aus konnten das Bild und der
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Abb. 18: Blick von unten auf die Beleuchterkanzel iiber
Ofennische 5 in der Hauptgrotte. Links unten das Fragment
der eisernen Stiege

Grottensee beleuchtet werden. Bei der Kanzel handelt
es sich tatsichlich lediglich um eine groBere Offnung
in der Drahtputzschale; oberhalb findet sich ein frithe-
res Oberlicht, das spiter durch den Aufbau des holzernen
Daches tiber der Grotte verbaut wurde. Der Zustieg zu
der Beleuchterkanzel erfolgte vom Grottendach, iiber ei-
nen Steilleiter-Abgang hinein in den Schalenzwischenraum.

— Hauptgrotte, oberhalb der Ofennische 5 an der gro3en Mit-
telsdule. Die Beleuchterkanzel bildet mit auf die Schmie-
deeisentriager aufgelegten Brettern den oberen Abschluss
der Ofennische (Abb. 18). Erschlossen wurde sie durch
eine steile, geschmiedete Treppe in der Ofennische.

— Hauptgrotte, an der groen Mitteltrennmauer liber dem
Grottensee, dem Bereich , Kristalle® benachbart. Auch bei
dieser Beleuchternische handelt es sich um eine einfache
,Ausstllpung* der Drahtputzschale. Der Zugang erfolgt
iiber eine kurze gemauerte Stiege von der Vorgrotte her.

Anmerkungen zur Untersuchung der Konstruktion

Die Untersuchung eines rdumlich so komplexen, inten-

tional in seiner tatsdchlichen Gebédudestruktur zunichst

kaum fassbaren Objektes wie der Venusgrotte stellte alle

Beteiligten vor erhebliche Herausforderungen. Fiir das Er-

fassen der tatsidchlichen Geometrie und die Befundung der

verschiedenen Konstruktionen waren — neben erheblichem
personlichem Einsatz aller Beteiligten'' — zwei Maflnahmen
entscheidend:

— Um die Schadens- und Bestandsaufnahme durchfiihren zu
konnen, war es unumgénglich, den bis dahin unbeleuch-
teten und unzugéinglichen, weitldufigen Schalenzwischen-
raum zugénglich zu machen. In einem ersten Schritt erfolg-
te eine mit Sicherungsausriistung durchgefiihrte Erkundung
der Bereiche (Abb. 19), bei der identifiziert wurde, welche

Abb. 19: Erstbegehung des Grottenzwischenraumes

Wege und Rdume im Schalenzwischenraum erschlossen
werden konnen. In einem zweiten Schritt wurden, um den
Schalenzwischenraum fiir alle Bearbeiter zugénglich zu
machen, Leiterstrecken sowie fest installierte Sicherungs-
seile und Beleuchtungseinrichtungen eingebracht.

Die komplexe Innenraumgeometrie ist mit klassischen
Aufmalmethoden — Handaufmal, Fotogrammetrie oder
tachymetrischer Aufnahme — nicht in ausreichender Ge-
nauigkeit zu erfassen. Die Ubergabe eines terrestrischen
Laserscans des Innenraums durch das Deutsche Zentrum
fiir Luft- und Raumfahrt bot hier eine einzigartige Chan-
ce, den Datenbestand zu einem Konstruktionsmodell der
Grotte zu erweitern.'? Hierzu musste einerseits die vor-
handene Punktwolke in ihrer Komplexitét reduziert und
in eine geschlossene Oberfliche umgewandelt werden,
andererseits war es erforderlich, das umgebende Bauwerk
zu erfassen. Hierfiir wurden die im Innenraum sichtba-
ren Mauerpartien erfasst und nach Zugénglichmachung
des Schalenzwischenraumes die Ober- und Unterseiten
der Ziegelgewdlbe tachymetrisch eingemessen.'® Eben-
so wurden die die Raumschale und die Hiillkonstruktion
verbindenden Hénger tachymetrisch aufgenommen. Auf
Basis der Daten konnte schlieflich ein weitgehend voll-
standiges digitales Modell der Grotte erstellt werden. Dies
half nicht nur, die Gesamtanlage besser zu verstehen und
zu visualisieren, ebenso konnte es unmittelbar als Kartie-
rungsgrundlage fiir die Bestands- und Schadensaufnahme
genutzt werden. Ausziige aus der Erfassung der Raum-
schale bildeten die Vorlagen fiir die handnahe Kartierung
aller Bauschdden vor Ort, die in das virtuelle, dreidimensi-
onale Modell iibertragen wurden. Die Schadenskartierun-
gen im Modell vereinfachten die den weiteren Planungen
zu Grunde liegende Massenermittlung erheblich, da die
Flachenanteile der verschiedenen Schadenskategorien un-
mittelbar aus dem Modell ausgelesen werden konnten.
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Abstract

The Venus Grotto at Linderhof Palace — the largest building
in the park in terms of building volume, as well as the largest
preserved artificial grotto of the 19th century — is made up
of the load-bearing basic construction of walls, columns and
vaults, and the interior surfaces inserted into this construc-
tion. In order to cope with the complex spatial geometry with
its partly wide-spanning spatial units, a system of triangular
brick vaults was constructed for the grotto structure, which
are supported on natural stone walls and individual cast iron
columns. The room shell is a richly designed, irregular wire
plaster construction. The wire plaster shell is attached to
vaults and walls with wrought-iron hangers. Numerous pre-
liminarily installed wrought-iron hooks were used to attach
the hangers during the construction of the vaults. Between the
wire plaster shell and the vaults is a partly walkable space.

Der vorliegende Artikel basiert auf der gleichnamigen
Publikation in HASSLER, Felsengérten, 2014, S. 244-259.
Fiir die aktuelle Publikation wurde der Beitrag {iberar-
beitet und um neue Ergebnisse zur Baukonstruktion er-
ganzt.

An dieser Stelle mdchten wir mit besonderem Dank Peter
Seibert, Martin Bosch und Klaus Héfner von der Baye-
rischen Schldsserverwaltung, Wolfgang Eichner, Susanne
Hempe und Georg Pfannenstiel vom Staatlichen Bauamt
Weilheim sowie Armin Schmickl als Restaurator und
Reinhold Winkler als Bauforscher nennen.

Um 1881, Zeitungsartikel o.D. Die Zusammenstellung
aller Archivalien zur Baugeschichte inklusive der erhal-
tenen Baurechnungen erfolgte durch Stefan Nadler, Miin-
chen.

Ab 1890 vom Zimmerer Anton Ehrengut ausgefiihrt und
mehrfach ergénzt, Admin. Koénig Otto v. Bayern, No.
1879, v. 3.01.1890.

Vgl. hierzu LINCK — MARQUART, Wasserwerksanlagen,
1878.

Den einzelnen Teilen des Grotteninnenraumes wurden in
Anlehnung an die vor Ort tiblichen Bezeichnungen Namen
zugewiesen, die sich auf die Abfolge der Fiihrungslinie
beziehen.

7 Archivforschung Stefan Nadler, hier z. B. die Rechnung
des Baumeisters Mathias Steinbrecher vom 21.1.1877
(Staatsarchiv Miinchen [StAM], Schldsser-, Gérten- und
Seen-Verwaltung [SGSV] 3388, Rechnungsjournal Linder-
hof 1877).

The wire plaster shell is systematically constructed from
hierarchical elements. The basic geometry is formed by
wrought-iron main beams, between which flat bars are
clamped. Round bars are interlaced between these; wire is
used to apply various plaster supports to the surfaces defined
in this way. The interior was then plastered with Roman ce-
ment.

The grotto space is equipped with a number of additional
staffage elements. In addition to space-defining and decora-
tive fixtures, such as the royal seat, construction elements
that are connected with the technical installations should be
mentioned here above all. For example, the grotto could be
heated by several ovens; these are hidden behind indepen-
dent, paravent-like wire plaster constructions. The pulpits for
the lighting technicians, i.e. the positions of the staff han-
dling the arc lamps, are also integrated into the wire plaster
construction.

8 Etwa 1875, Bayerisches Hauptstaatsarchiv (BayHStA),
Abt. III, Geheimes Hausarchiv (GHA), Hofsekretariat 389
[Hauptrechnung der konigl. Cabinetts-Cassa, Nebenrech-
nung Linderhof, 94 ff.], sowie 19.12. 1877 fiir die Ferti-
gung des Grottentores, StAM, SGSV 3388.

 Sept. 1877, StAM, SGSV 3388, und 2.6. 1878, StAM,
SGSV 3389.

10 Aktenvermerk Landbauamt Weilheim vom 19.4.1977.
Archiv Staatliches Bauamt Weilheim.

" Fiir Barthel & Maus, Beratende Ingenieure: Rainer Bar-
thel, Frank Holldobler, Matthias Jagfeld, Christian Kayser,
Felix Martin, Helmut Maus, Jorg Rehm.

12 Siehe hierzu den Beitrag von HIRZINGER und STRACKEN-
BROCK in diesem Band.

3 Aufnahme: Hansjorg Blume, Garching.
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