Angesprochen sind dabei wohl in erster Linie die Hochschulen, die im Gegensatz
zu den Museen, den Denkmalpflegern, den Restauratoren, inzwischen auch den
Forschungsinstituten, iiber keinen eigenen Verbund verfiigen. Sie vor allem konn-
ten den Kunsthistorikertag als Forum fiir die vielen bedriingenden Probleme des
Studiums und der Nachwuchsforderung nutzen. Der jetzige Vorstand des Kunsthi-
storikerverbandes hat das erkannt. Schwieriger ist die Aufgabe, die iibergreifende
Offentlichkeit des Verbandes wieder herzustellen. Die groBen Sammlungen mit ih-
ren vielfaltigen Erfahrungen miiSten durch attraktive Themenstellungen auf die
Kongresse zuriickgeholt werden. Man sollte schlieBlich auch das Gespriich mit dem
,,Ulmer Verein** oder mindestens — da auch diese Organisation nicht mehr in vol-
lem Flor zu stehen scheint— seinen seit 1976 aus den Kongressen emigrierten Mit-
gliedern wieder suchen, vorurteilsfrei und aus unvoreingenommenem Sachinteres-
se heraus. Ein Colloquium iiber Probleme von Kunstgeschichte und Lehrerausbil-
dung, zu dem die Ernst-Reimers-Stiftung unter Teilnahme der Vorsitzenden des
Kunsthistorikerverbandes und des UV geladen hatte, bewies ebenso wie die derzeit
laufende Vorbereitung eines Funkkollegs ,,Kunstgeschichte*, dafl eine Zusam-
menarbeit auch bei durchaus gewahrten divergierenden Standpunkten produktiv
sein kann. Die Zeit der faulen Tomaten und der Sprengungen ist ja ohnedies beru-
higenderweise lange vorbei.

Fazit: Der Kunsthistorikertag kann sich nicht bei standig schrumpfender Teil-
nehmerzahl selbst perpetuieren. Die Ausgabe von Mitgliedskarten, die hier und
dort zu freien Eintritten berechtigen, die Vorbereitung von Gutachterwahlen diir-
fen nicht zu seiner hauptsichlichen ,,raison d’étre werden. SchlieBlich ist auch
dem Vorstand und dem Beirat die erhebliche Last der Tagungsvorbereitung nur
zuzumuten, wenn das Instrument sich durch einen freimiitigen Neuanfang wieder
mit Leben fiillen laBt. Gelingt das nicht, dann wird das mit hoffnungsvollem Frage-
zeichen tiber diese Ausfiihrungen gesetzte Motto frither oder spéter triste Wirk-
lichkeit werden, und das dirfte man dann wohl nicht einmal mehr bedauern.

Willibald Sauerlander

BIANUIE @RESE@ILTHUAN G

DIE GEOMETRIE DES EBRACHER KIRCHENPLANS —
ERGEBNISSE EINER COMPUTERANALYSE

Die Frage, inwieweit mittelalterliche Kirchenbauten nicht nur in Details, son-
dern in ihren Gesamtproportionen nach geometrischen Verfahren entworfen wur-
den, ist trotz etwa 150jihriger Diskussion noch nicht eindeutig beantwortbar (Zur
Einfiihrung in die behandelten Probleme vgl. Booz, P.: Der Baumeister der Gotik,
Miinchen—Berlin 1956, sowie Bucher, F.: Medieval Architectural Design Me-
thods, Gesta 11, 1973, 37—51). Die Quellen gewidhren zu diesem Thema nur un-
geniigende Auskunft: Zeitgendssische Baunachrichten sind sparlich; die in der gro-
Ben Mehrzahl erst aus dem 14./15. Jahrhundert datierenden Architekturzeichnun-
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gen betreffen — falls sie tiberhaupt geometrische Konstruktionen als sog. Blindril-
lenvorzeichnungen aufweisen — tiberwiegend Details, und die im einzig erhaltenen
Musterbuch des 13. Jahrhunderts (von Villard d’Honnecourt) und den Konstruk-
tionsanleitungen des 15./16. Jahrhunderts tiberkommenen Darstellungen sind
zweifellos unvollstandig, und zwar sowohl hinsichtlich der verfiigbaren geometri-
schen Techniken als auch deren Anwendung auf die Entwurfsplanung.

Die Forschung auf diesem Gebiet war infolgedessen seit jeher auf die Baudenk-
maler selbst als wichtigste Informationsquellen angewiesen. Sie leidet jedoch er-
heblich an methodischen Méngeln: Verfahren zur systematischen Erfassung des
Bestandes eines Bauwerks an geometrischen Proportionen existieren bis heute
nicht. Da nur bei wenigen Bauten zeitgendssische Konstruktionsberichte oder Pla-
ne herangezogen werden konnen (Beispiele bei Velte, M.: Die Anwendung der
Quadratur und Triangulatur bei der Grund- und Aufrilgestaltung der gotischen
Kirchen, Basel 1951), stiitzen sich die Untersuchungen meist lediglich auf intuitiv-
zeichnerische Interpretation von (z. T. idealisierten und nur in Reproduktionen
herangezogenen) neuzeitlichen Bauaufnahmen. Die verschiedenen Autoren ver-
wenden dabei teils die Innen-, teils die AuB3en- oder Achsmafie der Bauten, teils
ein Gemisch aus allen diesen, ohne dabei die Gesetze der wechselseitigen Abhén-
gigkeit dieser MaBkategorien zu beachten — diese Malle konnen z. B. aus mathemati-
schen Griinden nur dann gleiche Proportionen aufweisen, wenn sich die entspre-
chenden Mauerdicken proportional mit verdndern. Auch das fiir die Proportions-
erkennung entscheidende Kriterium der zuldssigen Abweichung der BaumaRe vom
theoretischen Wert wird in der Regel nicht addquat berticksichtigt. Eine inharente
Problematik dieser Analysen ergibt sich durch die Notwendigkeit nicht nur kunst-
historischer, sondern auch mathematischer Kenntnisse, die jedoch bei vielen Auto-
ren offensichtlich ungeniigend sind. Nicht erkannt werden héufig bereits die forma-
len Beziehungen zwischen regelmiBigen Vielecken und geometrischen Reihen
(Quadratur und Triangulatur), Vielecken und Rechtecken (die Proportionen der
,.klassischen** Rechtecke sind alle aus Dreieck, Quadrat und Fiinfeck abzuleiten)
sowie Vielecken und Zahlenverhéltnissen (die nicht nur irrationale, sondern auch
rationale Zahlen umfassen). Einfache Zusammenhénge werden oft durch phanta-
sievolle, angeblich mittelalterliche Konstruktionsverfahren verunklart: So ent-
puppt sich z. B. das vielzitierte ,,v. Drachsche Dreieck* bei niherer Hinsicht als
Bestimmungsdreieck des Oktogons, usw. Die Ergebnisse sind entsprechend kon-
trovers und haben zu zahlreichen Konstruktionshypothesen gefiihrt, die meist je-
weils einzelne Polygone — Dreieck, Quadrat, Fiinfeck — oder bestimmte Zahlen-
verhaltnisse (vgl. Hahn, H.: Die frithe Kirchenbaukunst der Zisterzienser, Berlin
1957, S. 66 und 314 ff.) als generelles Leitprinzip mittelalterlicher Entwurfspla-
nung postulieren. Spekulation und weltanschaulicher Mystizismus haben dabei teil-
weise die wissenschaftliche Argumentation ersetzt — zum Schaden der Entwick-
lung dieses Forschungsgebietes.

Die Untersuchungen, iiber die nachfolgend berichtet wird, sind Teil eines vom
Verfasser geleiteten Projektes zur Erforschung der Baugeschichte der 1200—1285
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erbauten Klosterkirche Ebrach (vgl. Wiemer, W.: Baugeschichte und Bauhiitte der
Ebracher Klosterkirche 1200—1285, Jahrb. f. frénk. Landesgeseh.: 1%, #1957
1—85). Dabei werden auch Nachvermessungen des Bauwerks, zum Teil mit pho-
togrammetrischen Methoden, durchgefiihrt. Angesichts dieser MeBdaten und der
-beruflichen Erfahrung einiger Projektmitglieder auf dem Gebiet der elektronischen
Datenauswertung lag es nahe, zu versuchen, Methoden der numerischen Daten-
analyse, wie sie in den Natur- und Ingenieurwissenschaften sowie in der Medizin
iiblich sind, auf die Baugeometrie anzuwenden. Diese Untersuchungen erstreckten
sich zundchst, entsprechend dem gegenwirtigen Stand der Vermessung, auf den
Grundri3 der Kirche sowie einige Wolbungsformen. Es sei bemerkt, daB sie ange-
sichts des skizzierten Problemstandes mit eher skeptischen Erwartungen begonnen
wurden; umso ermutigender erscheinen die Resultate.

Grundziige des Verfahrens

1. Programm zur Bestimmung der Kurvensegmente von Bogenfiihrungen: Dieses
von E. Schildheuer fiir Prozefrechner (PDP 11) entwickelte Programm beruht auf
der Verbindung von Photogrammetrie und Computeranalyse: Ein photogramme-
trisch erfafSiter Bogenverlauf wird — gegebenenfalls nach der bei schriagen Aufnah-
mewinkeln erforderlichen Entzerrung — in seinem Kurvenprofil durch eine Reihe
von Bezugspunkten definiert, die anhand des Photogramms ausgew#hlt werden.
Diese konnen durch das Programm direkt in ihren Raumkoordinatenwerten be-
stimmt und weiter verarbeitet werden. Das Programm kann dann aus diesen MeB-
punkten dasjenige Kreissegment (oder Segment einer anderen Kurvenfunktion)
ermitteln, das den betreffenden Bogenverlauf am besten beschreibt. Die statisti-
sche Signifikanz dieser Hypothese, d. h. Wahrscheinlichkeit der Identitdt von Me§3-
punkten und angenommener Kreisfunktion, wird vom Programm nach den iibli-
chen Verfahren ebenfalls errechnet und angegeben. Auf diese Weise konnen auch
Bogenverlaufe in Gewolben, die der direkten Messung entzogen sind, in ihren geo-
metrischen Kenndaten bestimmt und Riickschliisse auf die geometrische Kon-
struktion der zugrunde liegenden Lehrgeriiste gewonnen werden. Auf die Ergeb-
nisse dieses Verfahrens bei der Untersuchung der Gewolbekonstruktionen der Mi-
chaelskapelle wird in einer folgenden Verdffentlichung eingegangen werden.

2. Programm zur Bestimmung der im Grundrif3 enthaltenen geometrischen und
Zahlenproportionen: Dieses Verfahren, das vom Verfasser konzipiert und von H.
Brandt auf dem GroBrechner der Kernforschungsanlage Jiilich programmiert wur-
de, geht in seiner vorldufigen Form nicht von MeBpunkten (eine erweiterte Version
fir Raumkoordinaten ist geplant), sondern von MeBstrecken aus. Ziel dieses Ver-
fahrens ist zunéchst die Feststellung des Gesamtbestandes an relevanten Zahlen-
verhiltnissen und geometrischen Proportionen in Abhédngigkeit von gesetzten Ver-
trauensgrenzen und zwar bei AuBen-, Innen- und AchsmaBen, dann die Feststel-
lung der Zusammenhange gefundener Proportionen, insbesondere im Hinblick auf
durchgehende Konstruktionsverfahren, schlieflich die Erarbeitung statistischer
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Kriterien zur Kennzeichnung des Wahrscheinlichkeitsgehaltes dieser Aussagen.
Dieser letztere Teil des Programmes ist noch nicht abgeschlossen, da die statisti-
sche Behandlung geometrischer Figuren die aufwendige Neuentwicklung entspre-
chender mathematischer Verfahren notwendig macht.

Als Ausgangsdaten wurden dem Rechner einerseits alle wichtigen Strecken des
Grundrisses in ihren AuBen-, Achs- und Innenmafen einschlieBlich der Mauer-
bzw. Gurtstarken eingegeben. Die Bezugsebene fiir die AchsmaB3e war bei den
Pfeilern, Gurten und Mauern mit einheitlicher Dicke deren Mitte, bei Aufenmau-
.ern mit abweichender Stirke eine dem vorigen Maf} entsprechende Mauerebene.
Beim Vorliegen mehrerer gleichwertiger MeBwerte (z. B. Pfeilerabstdnde im Mit-
telschiff) wurden die Mittelwerte verwendet. Neben solchen BaumafBen konnten
auch beliebige andere Zahlenwerte eingegeben und auf Proportionszusammenhan-
ge mit den MeBstrecken untersucht werden. Dadurch war es moglich, auch FuBBma-
Be oder konstruktionsbezogene Strecken, die nicht als BaumaB3e vorkommen (z. B.
die Radien der Umfassungskreise fiir Chor- und Langhaus), in das Verfahren ein-
‘zubeziehen. Die Zahl aller dieser Strecken betrug bei der vorliegenden Analyse
214. Andererseits wurden dem Programm — ebenfalls in numerischer Form — die
Kenndaten der wichtigsten fiir die Mathematik des beginnenden 13. Jahrhunderts
vorauszusetzenden Zahlenverhaltnisse und geometrischen Formen eingegeben.
Diese bestanden aus den Verhiltnissen der ganzen Zahlen 1 bis 12 sowie den
Streckenverhaltnissen, die die klassischen geometrischen Figuren — Kreis, Recht-
ecke und regelmiBige Vielecke (Dreieck, Quadrat, Fiinf-, Sechs-, Acht-, Zehn-
und Zwolfeck) — bestimmen. Solche typischen Quotienten sind z. B. beim gleich-
seitigen Dreieck das Verhéltnis der Seitenldngen (1:1 = 1,000). der Hohe zur Sei-
te (V3:2= 0,866) und des Radius des Umkreises zur Seite (1: \/_?= 0,577). Insge-
samt betrug die Zahl dieser ,,Proportionsquotienten‘ (die sich bei den verschiede-
nen Zahlen und Figuren teilweise tiberlappen) 136. AuBerdem wurde dem Pro-
gramm der Prozentwert vorgegeben, bis zu dem die MeBwerte vom theoretischen,
durch den jeweiligen Proportionsquotienten bestimmten Wert abweichen durften,
um noch fiir die betreffende Proportion anerkannt zu werden.

Der Gang des Rechenverfahrens war folgender: Das Programm bildete von allen
MeBstrecken der gleichen MaBkategorie (und einigen zusitzlich wihlbaren Strek-
ken der jeweiligen anderen Kategorien) paarweise die Verhiltniszahlen (,,Strek-
kenquotienten‘‘) und stellte fest, ob die betreffenden Quotienten im Rahmen der
gesetzten zuldssigen Abweichung mit einem oder mehreren der 136 Proportions-
quotienten gleichgesetzt werden konnten. Die gefundenen Beziehungen wurden in
Listen auf dem Sichtschirm oder Drucker ausgegeben, wobei sie routineméBig nach
folgenden Gesichtspunkten geordnet wurden: Nach Strecken (d. h. als Liste aller
Streckenverhiltnisse mit den jeweils in Frage kommenden Proportionen), nach
Proportionen (d. h. als Liste aller Proportionsquotienten mit den jeweils in Frage
kommenden Streckenverhéltnissen) sowie nach Proportionsgleichheit der AuBen-,
Achs- und InnenmaBe (d. h. als Liste derjenigen Strecken, die in zwei oder allen
Ma@3kategorien gleiche Strecken- und damit auch Proportionsquotienten aufwie-
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sen). Dariiber hinaus konnten beliebige weitere Zusammenstellungen frei gewhlt
werden, z. B. Listen iiber das Vorkommen bestimmter Proportionsfolgen wie Qua-
dratur, Triangulatur oder Kombinationen verschiedener Polygone (Die Quadratur
ist geometrisch dadurch gekennzeichnet, da der Inkreis eines Quadrats jeweils
zum Umkreis des néchsten eingeschriebenen Quadrats wird. Die Seitenldngen ei-
ner solchen Quadratfolge verhalten sich wie l:\/?, 1:2,1:2V2, 1:4 usw., entspre-
chend also einer geometrischen Folge mit dem Quotienten Seite/Diagonale des
Quadrats. Dabei ist es ohne Belang, ob die Quadrate — wie in Fig. 4 — mit paralle-
len Seiten oder — wie hdufig auch in mittelalterlichen Konstruktionen, vgl. Rorit-
zer — Ubereck gezeichnet werden. Entsprechende geometrische Folgen lassen sich
auch aus anderen regelméBigen Vielecken ableiten: Z. B. verhalten sich die Seiten-
langen ineinander geschriebener Sechsecke wie \/3—:2, 843 \/3_:8, 9:16 usw., ent-
sprechend also einer geometrischen Folge mit dem Quotienten Hohe/Seite des
gleichseitigen Dreiecks; vgl. Fig. 5). Bei allen Auflistungen wurden neben den Be-
zeichnungen der Strecken und Proportionen auch die absolute und relative Abwei-
chung der betreffenden MefBwerte vom theoretischen, aus dem betreffender Pro-
portionsquotienten abgeleiteten Wert angegeben; fiir statistische Berechnungen
konnten zusétzlich die Quadrate der einzelnen Abweichungen und deren Summe
sowie Mittelwerte und Standardabweichungen ausgegeben werden.

Ergebnisse

Gesamtbestand an Proportionen: Lat man vom Programm alle in Frage kom-
menden Proportionen aller moglichen Streckenverhiltnisse ohne Riicksicht auf de-
ren Stellenwert im Gesamtplan der Kirche dokumentieren, so ergibt sich eine un-
geheure Zahl von Zuordnungen. Diese Zahl zeigt erwartungsgemalf eine deutliche
Abhingigkeit von der gesetzten zuldssigen Abweichung: Aus Fig. 1, die den Zu-
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sammenhang zwischen der Gesamtzahl der in allen Maflkategorien gefundenen
Proportionen und der Abweichung darstellt, ist zu ersehen, da3 bei 9 % zuléssiger
Abweichung tiber 50 000, bei 1 % immer noch etwa 7000 ,,bedeutungsvolle* Ver-
hiltnisse ganzer Zahlen oder geometrischer Strecken gefunden wurden! Selbst bei
der letzteren engen Bemessungsgrenze war jeder Proportionsquotient jeweils in al-
len drei MaBkategorien vertreten, und zwar in der Regel mehrfach: Im Durch-
schnitt entfielen auf jeden Proportionsquotienten iiber 50 Strecken-, auf jede
Streccke tiber 40 Proportionsbeziehungen. Dabei war hiufig dasselbe Streckenver-
héltnis mehreren Proportionsquotienten zugeordnet, und zwar dann, wenn diese
sich weniger als die gesetzte Abweichungsgrenze unterschieden. So lie sich z. B.
bei den AchsmaBen das Verhiltnis der Gesamtldnge des Chors zuziiglich Quer-
schiff zur Gesamtbreite des Chors (V+C/L:C/B = 1,114) bei = 1 % zuléssiger
Abweichung auffassen als Verhiltnis a) des Umkreis-Radius zum Inkreis-Radius
II. Ordnung des Zehnecks (r10: 010 = 1,105) b) des Umkreis-Radius zum Inkreis-
Radius III. Ordnung des Zwoltecks (r12: 12 = 1,110) c) der Zahlen 10 und 9
(10:9 = 1,111) d) des Seitenabstands zwischen inbeschriebenem Dreieck und Fiinf-
eck zur Seitenldnge des Flinfecks (Hds:as = 1,114) e) des Umkreis-Radius zur ldn-
geren Seite des inbeschriebenen Rechtecks mit dem Seitenverhiltnis 2:1 (rR:2aR
= \/52 = 1,118) sowie f) der Zahlen 9 und 8 (9:8 = 1,125). Die Interpretation
einzelner MafB3verhaltnisse erwies sich daher als grundsatzlich mehrdeutig. Zur Be-
antwortung der Frage, ob der Grundrif als systematische geometrische Komposi-
tion interpretiert werden kann, muf3ten infolgedessen weitere Aspekte wie die kon-
struktiven Zusammenhénge dieser Proportionen sowie ihre Bedeutung fiir den Ge-
samtplan in die Analyse einbezogen werden.

Kriterien fiir Proportionszusammenhdnge: Sie zielten allgemein darauf ab, den
Stellenwert der jeweiligen Strecken, Proportionen und Proportionsbeziehungen fiir
eine mogliche geometrische Gesamtkomposition des Grundrifiplanes festzustellen.
Dieser Stellenwert hidngt zunichst von bestimmten Annahmen tiber Kenntnisstand
und Entwurfspraxis in der Baugeometrie um 1200 ab, die hier nicht im einzelnen
diskutiert werden konnen. (Grundannahme war, daB alle diese Verfahren dahinge-
hend angelegt sein muf3ten, die Proportionen der betreffenden Figuren moglichst
direkt auf geometrischem Wege im Bauplan abzubilden, ohne die entsprechenden
z. T. irrationalen Zahlenwerte errechnen zu miissen, die bei dem niedrigen Kennt-
nisstand des Mittelalters in der Arithmetik selbst auf ,,gelehrter* Ebene nicht allge-
mein vorausgesetzt werden konnen.) Des weitern wurden berticksichtigt, vor allem
diejenigen Strecken und Streckenverhéltnisse, die Gesamtform und hauptsichliche
Gliederungen des Grundrisses bestimmten (also z. B. Breite und Tiefe des Gesamt-
chores oder des Presbyteriums gegentiber Breite und Tiefe einer einzelnen Neben-
kapelle). Bei Alternativen der Zuordnung geometrischer Proportionen zu Strek-
kenverhaltnissen wurden diejenigen besonders gewichtet, die der weniger kompli-
zierten geometrischen Figur angehorten (z. B. Flinfeck gegeniiber Zehneck) und
diese Figur durch die betreffenden Strecken im Grundri moglichst konkret abbil-
deten: So 148t sich zwar, wie oben dargelegt, das Streckenverhaltnis ,,Gesamtchor-
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lange zuziiglich Querschiff zu Gesamtchorbreite (V+C/L:C/B)* als Bestandteil ei-
nes Zehnecks, Zwolfecks, Rechtecks oder einer Kombination aus Fiinfeck und
Dreieck interpretieren; nur die letztere Figur findet sich jedoch im GrundriBplan
realisiert (Abb. 1 a/b, Fig. 2). Besondere Bedeutung hatte dabei die Feststellung
derjenigen Streckenverhiltnisse, die durch Proportionsbeziehungen miteinander
verbunden waren und sich dementsprechend iiber eine Kette geometrischer Kon-
struktionsschritte (z. B. Quadratur, Triangulatur oder andere Folgen einfacher
geometrischer Figuren) voneinander ableiten lieBen. So ergibt sich z. B. aus dem
Umfassungskreis von Chor- und Querschiff durch Einschreiben des Fiinfecks die
Gesamtchorbreite (Fig. 2), aus dieser durch Quadraturfolge die Breite von Chor,
Umgang und Querhaus (Fig. 4), aus letzteren durch Triangulaturfolge die Jochtiefe
sowie die Breite des Mittelschiffs (Fig. 5).

Als besonderes Problem erwies sich die Festsetzung der zuldssigen Abweichung
zwischen gemessenem und theoretischem Wert: Sie kann einerseits nicht beliebig
klein gewahlt werden, da sie als Entscheidungsgrundlage fiir die Zuordnung von
Proportionen sinnlos wird, sobald die Unterschiede der fraglichen Proportionsquo-
tienten den anzusetzenden Mindestfehler bei der Bauausfithrung oder Vermessung
der Kirche unterschreiten. Andererseits werden, wie Fig. 1 lehrt, Aussagen ohne
jede Festsetzung einer Grenze ebenfalls sinnlos. Da es leider noch keine systemati-
schen Untersuchungen iiber die Ausfiihrungsgenauigkeit gibt, die man im Mittelal-
ter fiir Bauten einer bestimmten Epoche und Qualitétsstufe ansetzen kann, multe
diese Liicke durch eigene Schatzungen tiberbriickt werden: Dazu wurden bei allen
mehrfach vorkommenden MaBen der Kirche, denen man beabsichtigte Uberein-
stimmung unterstellen konnte (wie gewisse Pfeilerabstdnde, Kapellenbreiten und -
tiefen, Breiten von Querhaus und Langhaus an verschiedenen Abschnitten), die
Maximalabweichungen bestimmt. Diese lagen alle unter 1,5 %, in der Mehrzahl
sogar unter 1 % ; die Obergrenze der zulédssigen Abweichung — die auch den nach-
folgenden Ergebnissen zugrunde liegt — wurde daher auf + 1,5 % festgelegt.

Die einheitliche geometrische Grundfigur des Kirchenumrisses: Uberblickt man
die nach diesen Kriterien erhaltenen Proportionszusammenhénge, so ist zunéchst
festzustellen, daB (mit Ausnahme der Langhausbreite) diejenigen Strecken, die
den Gesamtumrif3 der Kirche festlegen, in allen MaBkategorien (Auflen-, Achs-
und Innenmafe) die gleichen Proportionen aufweisen. Dies ist dadurch moglich,
daB sich die Gesamtdicke der zugehorigen Aulenmauern im gleichen Verhaltnis
mit verandert.

Diese Strecken bilden eine geometrische Figur: Sie beinhaltet in jeder MalBkate-
gorie einen — im Radius jeweils verschiedenen — Kreis, auf dem die 6stlichen und
westlichen Eckpunkte von Chor und Querschiff liegen (bei den Auenmal3en die
aufleren, bei den InnenmalBen die inneren Ecken, vgl. Abb. 1a bzw. b. Die Grund-
risse der Abb. 1a und b stellen durch Weglassen der Strebepfeiler u. a. Details
schematisierte MaBaufnahmen der Kirche dar. Die geometrischen Konstruktionen
gehen demgegeniiber von den jeweiligen Radien der Umfassungskreise aus, die ih-
rerseits rechnerisch aus bestimmten MeBwerten abgeleitet wurden). Die so mar-
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kierte AuBen- bzw. Innenseite der Ostlichen AbschluBwand des Chores entspricht
genau der Seite des dem betreffenden Kreis einbeschriebenen Funfecks, die ent-
sprechende AuBen- bzw. Innenseite des Trenngurtes zwischen Quer- und Lang-
haus der Seite des dem betreffenden Kreis einbeschriebenen gleichseitigen Drei-
ecks. Das Fiinfeck liefert auch das MaB fiir die Lange des Langhauses: Verschiebt
man den Kreis in der Weise, da3 die Fiinfeckseite dem Trenngurt von Querschiff
und Langhaus an dessen AuBenseite (bei den AufenmaBen) bzw. Innenseite (bei
den InnenmaBen) anliegt, so markiert die Spitze des Fiinfecks die AuBenseite bzw.
Innenseite der gegeniiberliegenden AbschluBmauer des Langhauses. Die Figur gilt
entsprechend auch fiir die Achsmafe, allerdings mit geringen — theoretisch aus
der o. a. Definition der Achsmaf3e zu begriindenden, hier nicht naher erlduterten
— Abweichungen im Querschiff- und Langhausmal (as gegeniiber Q/L bzw. Has
gegeniiber L/L, vgl. Fig. 4. Die Grundrisse der Fig. 2—S5 beruhen auf entsprechend
schematisierten MaBaufnahmen der Achsmafe der Kirche. Die geometrischen
Konstruktionen gehen in analoger Weise vom Radius des Systemkreises der Achs-
male aus, der hier rechnerisch aus den Mefwerten der Querhausbreite QH/B so-
wie der Tiefe zweier Querschiffjoche QA2/L abgeleitet wurde.). Die weitere Ana-
lyse dieser Figuren ergab, dafl sowohl der Radius des ,,Systemkreises™ der Innen-
mafe wie auch der Proportionalfaktor fiir die Mauerstirken sich aus bestimmten
Strecken des Fiinfecks des Systemkreises der Achsmalfle herleiten lassen; dadurch
stehen alle genannten Strecken in den drei Maf3kategorien in einem durch die Geo-
metrie des Fiinfecks definierten Proportionszusammenhang.

Die uneinheitlichen Proportionen der Innengliederung: Die Situation verandert
sich bei den Strecken, die die ,,Binnengliederung*“ des Grundrisses einschlieB3lich
der Gesamtbreite des Langhauses festlegen. Hier weisen die jeweiligen Auflen-,
Achs- und Innenmafe (von einigen identischen Strecken mit dem Verhaltnis 1:1
abgesehen) infolge der hier im wesentlichen einheitlichen Mauerstirken verschie-
dene Proportionen auf. So ist z. B. das Léngen- Breiten-Verhaltnis der Mittel-
schiffkompartimente im Achsmal} dem gleichseitigen Dreieck, im Innenmall dem
Fiinfeck zugeordnet. Auch hier finden sich, wie die Tabelle 1 zeigt, in allen MaBka-
tegorien viele ,,bedeutungsvolle* geometrische Proportionen (vor allem aus dem
gleichseitigen Dreieck, Quadrat und Fiinfeck) sowie Verhaltnisse ganzer Zahlen,
bei denen die Haufung der Proportionen 1:2, 1:3, 1:4 und 1:7 auffillt. Diese Pro-
portionen kommen jedoch in den verschiedenen MaBkategorien durch jeweils ver-
schiedene Streckenbeziehungen zustande. Untersucht man die Zusammenhinge
dieser Proportionen jeweils innerhalb der gleichen MafB3kategorie, so lassen sich
zwar auch bei den Auflen- und InnenmaBen einzelne Quadratur- und Triangula-
turfolgen, aber keine durchgehenden Proportionsbeziehungen im Sinn einer zu-
sammenhdngenden geometrischen Komposition nachweisen.

Die durchgehenden Proportionsbeziehungen der Achsmafe: Demgegeniiber ste-
hen bei den Achsmafen alle MaBverhaltnisse der Innengliederung in einem konti-
nuierlichen Proportionszusammenhang untereinander wie mit der Grundfigur, die
den Chorplan umschreibt. Die Figuren 2 bis 5 verdeutlichen einige dieser Zusam-
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menhénge. Das Dreieck der Grundfigur liefert die MaBe fiir die Querhausfliigel
und die Tiefengliederung des Chors (Fig. 3): Der achte Teil der Seitenléinge dieses
Dreiecks entspricht der Tiefe der duBeren Querhausjoche sowie der Linge und
Breite der (quadratischen) Querhauskapellen; die Hohe eines gleichseitigen Drei-
ecks mit der Seitenldnge der beiden duBeren Querschiffjoche, d. h. des vierten Teils
der Seitenldnge der Grunddreiecks, ergibt die Breite des Hochquerschiffs; die Ver-
doppelung dieser letzteren Strecke markiert den SchluBstein des sechsteiligen Al-
tarjoches, ihre Verdreifachung die 6stliche AbschluBmauer des Chorumgangs. Aus
der Seitenldnge des Fiinfecks der Grundfigur, also der Gesamtbreite des Chores,
leiten sich andererseits iiber eine Quadraturfolge die MaBe fiir die Breitengliede-
rung des Chores sowie die Gesamtbreite des Querhauses ab (Fig. 4): Die erste
Quadraturstufe ergibt die gemeinsame Breite von Presbyterium und Chorumgang,
die zweite Stufe die Gesamtbreite des Querhauses (die demnach die halbe Gesamt-
chorbreite aufweist), die dritte Stufe (die wiederum die Hilfte der Gesamtbreite
von Presbyterium und Umgang besitzt) die Breite des Presbyteriums im Osten. Das
Presbyterium erweitert sich — eine Besonderheit des Ebracher Bauplanes — bis
zur Vierung trapezartig auf die grofere Breite des Langhaus-Mittelschiffes.

Auch die Gliederung des Langhauses steht im Proportionszusammenhang mit
der Seite des Fiinfecks der Grundfigur, also der Gesamtchorbreite (bzw. der Quer-
hausbreite, da diese der halben Chorhausbreite entspricht): In der Fig. 5 wurde zu-
nachst der Systemkreis der Achsmal3e gegeniiber seiner Position in Fig. 2 nach un-
ten verschoben, um zu zeigen, dal er — in Analogie zu Chor und Querschiff —
auch das Langhaus in den Eckpunkten genau umfafit. Dessen Innengliederung
leitet sich wiederum von der Fiinfeckseite durch eine Triangulaturfolge ab: Bildet
man aus der Hélfte dieser Seite (also der Breite des Querhauses oder halben Ge-
samtchorbreite) ein gleichseitiges Dreieck, so entspricht seine Hohe der Tiefe von
zwei Langhausjochen (durchgezogenes Dreieck). Konstruiert man wiederum aus
der Hohe dieses Dreiecks, also aus zwei Langhaus-Jochschritten ein neues gleich-
seitiges Dreieck, so entspricht dessen Hohe der Breite des Mittelschiffes (langge-
stricheltes Dreieck). Das gleichseitige Dreieck aus dieser Mittelschiffbreite ergibt
schlieBlich eine Hohe, die wiederum der 1!/,fachen Tiefe eines Langhausjoches
und damit dem Radius des Innenkreises des Systemfiinfecks entspricht (kleinge-
stricheltes Dreieck).

Entsprechende Proportionsbeziehungen (die hier nicht dokumentiert werden)
lassen sich auch fiir die AchsmaBe der tibrigen Strecken des Grundrisses nachwei-
sen. Dabei werden nicht nur — wie in Fig. 5 gezeigt — die Querhausbreite, son-
dern auch die anderen Strecken der in Fig. 2 dargestellten Quadraturfolge zu Aus-
gangsstrecken fiir entsprechende Triangulaturfolgen; so ergibt sich eine netzartige
,,Proportionsmatrix* gemaf Fig. 6, bei der alle Strecken sowohl im Proportionszu-
sammenhang einer quadratischen (horizontale Pfeile) wie einer Dreiecksbeziehung
(vertikale Pfeile) stehen.

Mehrdeutigkeit von Proportionsbeziehungen: Auch auf der Ebene dieser kom-
plexeren Kriterien blieb jedoch die Zuordnung mancher Streckenverhéltnisse
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C/B

xi/z — P+U/B

x1/ 2 —> QH/B

xi/vZ —»P/O/B

x3/2 xV3[2 3 /2
v
C-KQ/L <12 —> 2JL /L xINZ —» 2KC/O/L
xBl2 x{3/2 xB[2
QA/L x1/2 — M/B x1/2 —»JP2/L

Fig. 6 Proportionsmatrix aus Triangulatur- und Quadratur-
folgen (Achsmapfe)

mehrdeutig: So 148t sich z. B. (im AchsmaB) die Linge des Langhauses ebenso auf-
fassen als Hohe des dem ,,Systemkreis* einbeschriebenen Fiinfecks (Fig. 2) wie als
langere Seite des diesem Kreis einbeschriebenen Rechtecks mit dem Seitenverhalt-
nis 2:1 (das klassische ,,dyadische** Rechteck, Fig. 5) wie als vierfacher Betrag der
Seite des Innen-Fiinfecks des gleichen Kreises (in den Abbildungen nicht ausge-
wiesen). Alle drei Interpretationen erscheinen sowohl unter dem Aspekt des geo-
metrischen Systemzusammenhangs wie dem der konstruktiven Ausfiihrbarkeit
denkbar; die betreffenden Proportionsquotienten sind zwar mathematisch nicht
identisch, aber so naheliegend, daf eine Prdferenz aufgrund der Abweichungen
von den BaumaBen nicht moglich ist. Es gibt daher hier keine eindeutige Losung:
Proportionen dieser Art lassen sich grundsdtzlich unter mehreren konstruktiven
Aspekten in die gleiche geometrische Gesamtsystematik einordnen — eine Analo-
gie zu den sog. enharmonischen Verwechslungen in der Musik, bei denen bestimm-
te Harmonien verschiedenen Tonarten zugerechnet werden konnen.

Der Systemkreis der Achsmafle als gemeinsame Bezugsstrecke der Grundrif(kom-
position: Da sich (unter Einbeziehung des Systemkreises der Innenmafe und des
Proportionsfaktors der Mauerdicken) letztlich alle MaBe des Grundrisses aus dem
Radius des Systemkreises der Achsmafe ableiten lassen, kann man sie mathema-
tisch als Funktion dieses Radius ausdriicken (sdmtliche geometrischen Konstruk-
tionen der Figuren 2 bis 5 stellen bereits zeichnerische Umsetzungen solcher
rechnerisch aus dem Systemradius abgeleiteten theoretischen Streckenwerte dar).
Die Ubereinstimmung mit den BaumaRen, die bereits in den Zeichnungen deutlich
wird, 146t sich rechnerisch dokumentieren: Vergleicht man die MeBwerte der 35
wichtigsten Strecken der Auflen-, Achs- und Innenmafe einschlieflich der Gurt-
und Mauerstdarken mit den aus dem Systemradius der Achsmaf3e berechneten theo-
retischen Werten fiir die gleichen MaBe, so ergibt sich im Mittel eine relative Ab-
weichung von nur 0,64 % bei einer Standardabweichung von = 1,23 %. Ohne die
MaBe fiir Gurte und Mauern (die relativ am starksten streuen) betrégt die mittlere
Abweichung sogar nur 0,34 + 0,36 %. Die zur vollstandigen geometrischen Be-
schreibung des Grundrisses erforderlichen Figurenelemente lassen sich dabei ins-
gesamt aus Kreis, gleichseitigem Dreieck, Quadrat und Fiinfeck herleiten.
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Diskussion

Methodik der Analyse der Baugeometrie: Da die in Ebrach zutage getretene Fiille
und Komplexitat des Formenbestandes sicher auch fiir andere mittelalterliche Bau-
ten unterstellt werden kann, erscheint folgender allgemeiner Schluf3 erlaubt: In dif-
ferenziert strukturierten Gebilden, wie sie Grundrisse (und entsprechend auch
Aufrisse) groBer Kirchen darstellen, sind in den Streckenverhiltnissen stets zahl-
reiche Proportionen realisiert. Der bloBe Nachweis des Vorkommens einzelner
Proportionen kann daher nicht schon als Beweis anerkannt werden, da3 das Bau-
werk im Hinblick auf diese konstruiert sei — nur ihr Stellenwert im Gesamtgefiige
der Zahlen- und Formenbeziehungen kann dariiber entscheiden. Die Erfassung
dieser Beziehungen aus dem Bauwerk erfordert eine umfassende Datenanalyse, fiir
die sich das hier angewandte Computerverfahren als geeignetes — und wohl auch
generell erforderliches — Instrument erwiesen hat. Gleichzeitig hat sich jedoch ge-
zeigt, daf sinnvolle Ergebnisse auch mit diesem Verfahren nur dann zu erlangen
sind, wenn nicht nur die mathematischen Kenndaten, sondern auch Kriterien ho-
herer Ordnung wie Plausibilitdt und Praktikabilitdt der Konstruktionen einbezogen
werden. Dem negativen Aspekt des groBen Aufwandes eines solchen Verfahrens
steht der positive gegeniiber, daf es dadurch gelingt, nicht nur den gesamten For-
menbestand des Bauwerks zu dokumentieren, sondern auch seine moglichen kon-
struktiven Zusammenhénge aufzuzeigen und rational diskutierbar zu machen.

Geometrie des Ebracher Grundrisses — Zufall oder Komposjtion? Angesichts
der riesigen Zahl der Proportionen (die freilich — wie in der spateren detaillierten
Analyse zu zeigen sein wird — zum Teil gerade durch das Vorliegen einer geome-
trischen Grundkonstruktion zu erkldren ist) kann keine fiir sich allein als Beweis
fiir ein entsprechendes Konstruktionsziel gelten. Anders verhélt es sich bei den sy-
stematischen Zusammenhéngen, insbesondere der allen Maf3kategorien gemeinsa-
men Grundfigur des Kirchenplanes (die eine gezielte Adaptation der Mauerstar-
ken voraussetzt) sowie den Proportionsfolgen der Quadratur und Triangulatur, aus
denen sich die gesamte Innengliederung ableiten 1463t. Dazu kommt die auf3eror-
dentlich geringe Abweichung zwischen theoretischen und gemessenen Werten.
Wie die ersten statistischen Schiatzungen erkennen lassen, ist die Wahrscheinlich-
keit, daB dieses System ein Zufallsprodukt der Kombinationsmatrix von Strecken-
und Proportionsquotienten darstellt, auerordentlich klein. Schon vor dem ab-
schlieBenden Ergebnis dieser weiterfithrenden Analysen ist daher die Hypothese
kaum abzuweisen, daB} es sich bei der Ebracher Plangeometrie tatsdchlich um eine
gezielte Konstruktion handelt. Dabei ist festzuhalten, daB3 jede Beweisfiihrung auf-
grund von MaBanalysen — analog zur mathematischen Formalisierung empirischer
MeBdaten in den Naturwissenschaften nur eine (allerdings quantifizierbare!)
Wahrscheinlichkeitsaussage sein kann.

Moglicher Ablauf des Konstruktionsverfahrens: Daf3 nur fiir die Achsmafle ein
durchgehender Proportionszusammenhang nachweisbar ist, 1a6t darauf schlieBen,
daB die Achsenverhiltnisse der leitende Aspekt bei der Proportionierung des
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Abb. 2 Clairvaux II: Geometrische Grundfigur des Chorplanes
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Abb. 3 Januarius Zick, Die lesende Schaferin (oben) und Die dngstliche

Schaferin (unten, sign. u. dat. 1770). Schweinfurt, Slg. Schifer 437



Abb. 4 Januarius Zick, Anbetung der Hirten (sign. u. dat. 1776). Miinchen, Bayer.

Nationalmuseum (Slg. Reuschel)
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Grundrif3planes gewesen sind, und dieser erst sekundér durch Mauern ,,substanti-
viert” wurde. Dies erscheint bereits aus entwurfstechnischen Griinden plausibel
und wird auch durch zeitgenossische Quellen (z. B. die Grundrif3skizzen zisterzien-
sischer Kirchen des Villard d’Honnecourt, vgl. Hahnloser, H. R.: V. d’'H., Graz
21972, Tafeln 28/29) gestiitzt. Auch bei einem solchen Verfahren stehen jedoch
— wie spédter dargelegt werden wird — die Proportionen der Achs-, Innen- und
Auflenmale in gesetzmaBiger Beziehung: Ob bei bestimmten harmonischen Strek-
kenverhéltnissen der Achsmaf3e bei den abhdngigen Innen- und Auflenmallen
ebenfalls harmonische Proportionen entstehen, hdangt vom Verhaltnis dieser Achs-
mabBe zu den verwendeten Mauer- und Gurtdicken ab. Das in Ebrach festgestellte
haufige Vorkommen ,,bedeutungsvoller* Proportionen auch bei den Innen- und
AufBlenmal3en der Innengliederung muf3 daher nicht ein Zufallsprodukt darstellen,
sondern kann — bei Kenntnis der dargestellten Zusammenhénge — durch entspre-
chende Anpassung der (Standard-)Mauerdicke an die Achsmale gezielt herbeige-
fiihrt worden sein. Dies setzt freilich voraus, da3 dem mittelalterlichen Architekten
diese relativ differenzierten Implikationen seines Konstruktionsverfahrens bekannt
waren (zur Problematik s. u.). Zur Ausfiihrung der Ebracher GrundriSkomposi-
tion sind jedenfalls — da es sich um durchgehend konstruierbare Maf3verhaltnisse
handelt — weder ein FuBmaf} noch ein mafBstéblicher Plan vorauszusetzen. Daf sie
auch auf dem Bauplatz praktikabel war, lie3 sich an einer theoretischen Simulation
nachpriifen: Zur Absteckung der Fundamente der Umfassungsmauern waren nur
wenige aus dem Radius des Systemkreises der Achsmafe ableitbare Grundstrecken
erforderlich, wobei zwei dieser Strecken (die Achsmafe der Querhausbreite QH/B
sowie der Tiefe der duleren Querhausjoche QA2/L) modulartig die MaBe fiir die
gesamte librige Innengliederung lieferten. Die dazu bendtigten Konstruktionen be-
standen lediglich in der Teilung und Vervielfachung von Strecken, der Abtragung
von Kreisen und Kreisbdgen sowie den Winkelkonstruktionen von 60° und 90°
(wozu Winkelmessungen nicht erforderlich sind). Die mittelalterlichen Figuren-
schemata fiir Entwurf und Fundamentabsteckung miissen nicht unbedingt mit den
hier gezeigten identisch gewesen sein, da sich die gleichen Figurenzusammenhénge
z. T. auch mit anderen Konstruktionsschritten darstellen lassen. Welcher der mog-
lichen Konstruktionswege tatsdchlich in Frage kommt, 148t sich nur anhand von
entsprechenden Quellenstudien entscheiden.

Formenkanon: Bemerkenswerterweise kann der Ebracher Grundrif nicht aus ei-
ner einzelnen geometrischen Grundfigur — Dreieck, Quadrat, Rechteck, Fiinf-
oder Achteck — oder allein aus Verhéltnissen ganzer Zahlen hergeleitet werden,
sondern nur aus der Kombination mehrerer dieser Komponenten. Das verbinden-
de Kompositionsprinzip ist dabei der gemeinsame Umkreis, der nicht nur die
Hauptteile der Kirche umschlieBt, sondern auch als Umkreis der Polygonfiguren
deren Proportionsverhiltnisse bestimmt. Im iibrigen bestitigt sich die bereits aus
den mittelalterlichen Quellen bekannte Rolle des Quadrats und gleichseitigen
Dreiecks fiir die Proportionierung von Streckenverhiltnissen; in Ebrach werden
dabei nicht nur aus der ersteren, sondern auch der letzteren Figur Proportionsket-
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ten in Gestalt geometrischer Folgen abgeleitet. GewissermaBen als Nebenprodukt
der geometrischen Konstruktion erscheinen hierbei die vielfiltigen harmonischen
Verhaltnisse ganzer Zahlen; solche Zahlenverhéltnisse stellen daher keineswegs —
wie verschiedentlich angenommen wurde — eine Alternative (oder gar Antithese)
zum geometrischen Entwurfsprinzip dar. Der SchluB3 scheint zwingend, daB es
schon um 1200 kein starres, auf eine geometrische Grundfigur oder bestimmte nu-
merische Verhdltnisse fixiertes Konstruktionsschema gab, sondern einen Kanon viel-
faltiger, nach bestimmten Regeln kombinierbarer Formen. In der Variation und
Fortentwicklung dieses Kanons lag dann auch der — in der Literatur immer wieder
problematisierte — notwendige Freiheitsraum des entwerfenden Kiinstlers.

Geometrie und Stilentwicklung: Fir das Verstiandnis der Rolle der Baugeometrie
in der mittelalterlichen Architektur wire es vor allem wichtig zu erforschen, wie
sich der Gesamtkanon geometrischer Formen in Wechselwirkung mit der Stilent-
wicklung von der Romanik bis zur Spatgotik verdnderte. Es ist zu erwarten, dal
Bauten, die in enger stilistischer Beziehung stehen, auch dhnliche geometrische
Kompositionen aufweisen. Eines der bereits greifbaren Beispiele ist der im 3. Vier-
tel des 12. Jahrhunderts ausgefiihrte Chorumbau der zisterziensischen Mutterkir-
che Clairvaux (Abb. 2). Dier Chorplan besitzt — obschon durch seinen Rundchor
einem anderen Schema zugehorend — offenbar die gleichen Proportionsmerkmale
wie Ebrach (da der Bau zerstort ist, ist hier nur noch die Interpretation des tiber-
kommenen Planes, hier nach Dimier, M. A.: Recueil de Plans d’Eglises Cistercien-
nes, Grignan - Paris 1949, Pl. 84, mdglich):

Konstruiert man aus der Querschifflinge ein gleichseitiges Dreieck und schreibt
in seinen Umbkreis ein Fiinfeck ein, dann bildet dessen Seitenldnge wie in Ebrach
das Maf3 der Gesamtchorbreite — im Falle von Clairvaux allerdings nicht als Ost-
abschluf eines Rechteckchors, sondern als Durchmesser des Rundchors; die Lange
des Chors zuziiglich Vierung (V+C/L) wird dabei gleich der Gesamtchorbreite (C/
B), so daB bereits die ,,Grundfigur* eine quadratische Komponente enthalt. Wie in
Ebrach entspricht auch die erste Quadratstufe zu dieser Chorbreite der gemeinsa-
men Breite von Presbyterium und Umgang, die zweite der Querhausbreite; in ana-
loger Weise bestimmt der vierte Teil der Querschifflinge, zum gleichseitigen Drei-
eck ergénzt, durch seine Hohe die Breite des Hochquerschiffs. Lediglich die Mittel-
schiffsbreite ist — anders als in Ebrach — nicht aus dem Quadratursystem abgelei-
tet, sondern gleicht der Querschiffbreite, so daf sich eine quadratische Vierung er-
gibt. — Ahnliche Proportionsverwandtschaft zeigt auch der 1193 geweihte Bau
von Citeaux II, der durch seinen Rechteckchor Ebrach besonders nahe steht und in
seiner Plangeometrie eine Zwischenstellung zwischen diesem und Clairvaux II ein-
nimmt:

Geometrie und Bildungsstand: Die mathematischen Kenntnisse der mittelalterli-
chen Baumeister werden wegen deren Herkunft aus dem Handwerkerstand von
den meisten Autoren als sehr gering, die geometrischen Entwiirfe daher als Pro-
dukt einer miindlich tradierten Kunstfertigkeit, nicht als Wissenschaft im Sinn der
mittelalterlichen Geometrie eingeschétzt. Dies 148t freilich das Problem der Ent-
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stehung dieser z. T. sehr differenzierten Konstruktionsverfahren ungelost. Da sie
letztlich aus der Antike stammen, eine direkte Uberlieferung auf handwerklicher
Ebene aber kaum denkbar ist, miissen wesentliche Grundlagen im Laufe des Mit-
telalters von den Kloster- und Domschulen, in denen die antike Geometrie gesam-
melt und gelehrt wurde, vermittelt worden sein (dazu Shelby, L. R.: The Geometri-
cal Knowledge of Medieval Master Masons Speculum 47, 1972, 395—421). Fiir
den Kirchenbau eines Ordens wie der Zisterzienser, bei dem zu Beginn des 13.
Jahrhunderts sicher noch eine engere Verflechtung der ,,gelehrten* mit der hand-
werklichen Ebene bestand, ist die Mitwirkung von Klerikefn als Architekten bei
der Gestaltung der Kirchenplane noch durchaus wahrscheinlich. Als Siegelzeugen
sind in den Ebracher Urkunden wihrend der Bauzeit der Kirche auch tatsdchlich
Kleriker als Magistri Operis nachzuweisen; wegen der ungesicherten Bedeutung
dieser Amtsbezeichnung kann es jedoch nicht als unzweifelhaft gelten, da3 wir hier
die Architekten des Ebracher Kirchenplanes vor uns haben.

Geometrie und theologische Bedeutung: Betrachtet man den Formenbestand des
Ebracher Grundrisses, so beeindruckt nicht nur die geometrische Konstruktion,
sondern auch die Haufung der Symbole in Gestalt bedeutungsvoller Polygone und
Zahlenbeziehungen. Die Rolle dieser symbolistischen Beziige fiir die mittelalterli-
che Baugeometrie wird in der Literatur verschieden eingeschétzt, an ihrer Existenz
ist jedoch grundsétzlich nicht zu zweifeln (vgl. v. Simson, O.: Wirkungen des christ-
lichen Platonismus auf die Entstehung der Gotik. In: Studien u. Mitt. z. Geistesge-
schichte des Mittelalters, III, Leiden—Koln 1953, S. 159—179), sowie Meyer, H.:
Die Zahlenallegorese im Mittelalter, Methode und Gebrauch, Miinchen 1975. —
Eine umfassende Untersuchung des Symbolismus der mittelalterlichen Geometrie
steht immer noch aus). Es ist kaum vorstellbar, daB sie im vorliegenden Fall vom
entwerfenden Architekten oder vom Bauherrn weder bemerkt noch beabsichtigt
wurden. Der Ebracher Grundrif ist daher wahrscheinlich nicht nur ein Lehrstiick
der Geometrie, sondern auch der christlich-kosmologischen Gelehrsamkeit des
Mittelalters und damit zugleich ein Zeugnis der Spiritualitdt und Kunstauffassung
des Ordens am Beginn des 13. Jahrhunderts — ein zisterziensisches ,,ars sine scien-
tia nihil est*.

Die Untersuchungen wurden mit Mitteln der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (Wi 165/15) durchgefiihrt. Der vorliegende Aufsatz stellt die iiberarbeitete
Fassung eines im Zentralinstitut fiir Kunstgeschichte, Miinchen, sowie im Kunsthi-
storischen Institut der Universitdt, Bamberg, gehaltenen Vortrages dar. Die Dis-
kussion der umfangreichen Literatur sowie die detaillierte Dokumentation der in
dieser vorldufigen Mitteilung berichteten Methoden und Ergebnisse miissen der
geplanten ausfiihrlichen Publikation vorbehalten bleiben.

Wolfgang Wiemer
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Tabelle 1: Proportionen der Innengliederung des Ebracher Kirchengrundrisses (Auswahl)

Abweichung des gemessenen vom theor. Wert = + 1 %;
Erkldrung der Streckenbezeichnungen s. Tab. 2.

NI Proportion Innenmalf Achsmaf3 AuBenmal
1A 2l VeSS (B 1EL S IL/AL B/l K@/B
6A Ticeil E/L : QA2/L 9 E/L : M/B /15 KO/B

C/B :U/NS:0/B « H+U/L:P/@/B
ILALGHIBAE
€/ BERK@/IN S/
26 SReil. Ry @/ EIUST8/B QH/B : KC/NS/L
IL/AL Q)AL A/EECHIL, S Q)L
S1A 2l AVEERSHUNL 5 @RS JL/E STC/E] @/ BB
P+U/B : M/B C/B : QH/B Vo/ B IC RS
Q/B:U/NS-O/B  P+U/B:P/O/B C/L : M/B
P/O/B : U/NS-O/B
QA2/L : KQ/B
& ) (BRI 8 P/L : P+U/B Ryl 2x@AZ/L, P/L:L/B
s ) T H/L = Bl B/ B/ VAR U/ Ve @
(QUAVIL 2 C=RAQUAL) VR EUIIL e A HE/L C-KQ/L : P+U/B
Syss s IL/IL, C-KQ/L : P+U/B K@/ BiIIIE
2UNL/AL; S (OJEVSS
M/B : 2JL/L
Q/B : QA2/L 9
77NN Q/L:2QA/L @/ BER1V/B Vo G/ B
WEHEHNLZ(@AL P+U/B : QH/B C/L: QA/L
QH/B : QA2/L QH/B : P/O/B QA/L : M/B
L/B: QA/L

1) Verhiltnis des ,,Goldenen Schnitts™
2) Verhiltnis von Hohe zur Seite des gleichseitigen Dreiecks (,,Triangulatur’)
3) Verhaltnis von Diagonale zur Seite des Quadrats (,,Quadratur”)

4) Strecke QA2/L hier im Achsmal

5) Abweichung hier 1.4 %
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Tabelle 2: Erklirung der Streckenbezeichnungen

a3 Seite des dem Systemkreis einbeschriebenen Dreiecks

as Seite des dem Systemkreis einbeschriebenen Fiinfecks

hg Hohe des gleichseitigen (bzw. gleichschenkligen) Dreiecks tiber einer Strecke S
iRe Radius des Systemkreises (AuBenmale)

R; Radius des Systemkreises (Innenmafe)

R,  Radius des Systemkreises (Achsmafe)

C/B Breite des Chorhauses

@/ Lénge des Chorhauses ab Vierung

C-KQ/L Lange des Chorhauses ab Querhaus-Ostwand

IB/AL Gesamtlange der Kirche

H/L Liange des Hochschiffes (einschl. Presbyterium)

I l=HUIAL, Liange des Hochschiffes zuziiglich 6stl. Chorumgang

JILAE, Jochlénge im Langhaus

P2/ Lange des Altarjoches im Presbyterium

KC/O/L Tiefe der ostl. Chorkapellen

KC/NS/L Tiefe der nordl. und siidl. Chorkapellen

KQ/B Breite der Querhauskapellen

KQ/L Tiefe der Querhauskapellen

L/B Breite des Langhauses

/L Liange des Langhauses

M/B Breite des Mittelschiffes und der Vierung

1L Lénge des Presbyteriums

P/O/B Breite des Presbyteriums (Ostwand)

P+U/B Breite des Presbyteriums zuziiglich nordl. u. siidl. Chorumgang
Q/B Breite des Querschiffes

Q/L Gesamtldnge des Querhauses

QA/L Lange der Querhausarme ab Vierung

QA2/L Linge der Querhausarme ab Chorumgang

QH/B Breite des Querhauses (einschl. Kapellen)

S/B Breite der Seitenschiffe (Mittelwert)

U/NS-O/B Breite des nordl. und stidl. Chorumgangs (Ostseite)

WEEE/IE Lange des Chorhauses zuziiglich Vierung

V+JP1+2A/L  Liénge des Presbyteriums bis Mitte Altarjoch zuziiglich Vierung
WAHLAL Lange des Langhauses zuziiglich Vierung

WHZIL Lénge des Presbyteriums zuziiglich Vierung

NE R Lénge des Presbyteriums zuziiglich Vierung und 6stl. Chorumgang
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