CHRISTOE THOENES

PROPORTIONSSTUDIEN AN BRAMANTES ZENTRALBAU-
ENTWURFEN

Mi rendo certissimo, che sempre le saperete proportionare con li vostri acomodati strumenti, circino e libella, cioe mediante la
linea recta e curva, con le quali, come sopra fo detto, ogni operatione a degno fine se conduce.

Fra Luca Pacioli, De architectura

Es handelt sich um einen Stil, bei welchem das wirkliche Leben nicht in der (wenn auch an sich sehr schonen) Einzel-
bildung der Formen, sondern in der Proportionalitit zum Ganzen liegt. Wer dieses Gesetz nicht wenigstens nach-
empfinden kann, der wende sich vom Stil der Renaissance ab und suche sein Ergotzen anderswo.

Jakob Burckhardt, Geschichte der Renaissance






Zu den Fragen, die in der St. Peter-Forschung immer
wieder erdrtert werden, gehort das Problem der MaB3-
verhiltnisse im Grundrif} des Baus. Vor allem Bramantes
,,Pergamentplan“, der fritheste der erhaltenen Neubau-
Entwiirfe, hat seit je auf die Proportionstheoretiker cine
eigentiimliche Faszination ausgetibt, und es hat nicht an
Versuchen gefehlt, das Geheimnis seiner Schénheit mathe-
matisch zu ergriinden. Uberzeugende Lésungen sind dabei
nicht gefunden worden. Dies liegt nicht zuletzt an den
spezifischen Schwierigkeiten des Materials. Die Stellung
der einzelnen Zeichnungen in der Planungs- und Bauge-
schichte ist vielfach umstritten und die MaBe, um die es
geht, sind oftmals den Plinen selbst gar nicht unmittelbar
zu entnehmen, sondern miissen aus anderweitig gegebenen
Daten und Fakten rekonstruiert werden, eine Miihe, der
die Forschung lange Zeit aus dem Wege gegangen ist. Erst
die Arbeiten Graf Wolff Metternichs haben hier einen ver-
liBlichen Grund gelegt!. Thr Ergebnis 1d6t sich dahin-
gchend zusammenfassen, dal3 die St. Peter-Entwiirfe von
Anfang, d.h. vom Pergamentplan an auf die spezielle To-
pographie des Bauplatzes zugeschnitten waren; die Haupt-
mafie kénnen durchweg auf lokale Konstanten (Peters-
grab, alte Basilika, Chorfundament Nikolaus’V. etc.) zu-
tiickgefithrt werden. Dies scheint proportionale Beziehun-

1 Der vorliegende Versuch ist gedacht als Ausdruck des Dankes
an Graf Metternich, nicht nur fiir von ihm empfangene Kennt-
nisse und Arbeitsimpulse, sondern auch fiir die seltene Aufge-
schlossenheit gegeniiber neuen und abweichenden Ideen, auf die
seine Mitarbeiter stets zihlen konnten. Fiir unsere Arbeit war
grundlegend: F. Graf Wolff Metternich, Gedanken zur Bau-
geschichte der Peterskirche im 15. und 16. Jahrhundert, in: Fest-
schrift O. Hahn, Gottingen 1954,11,6/7 (auch als Sonderdruck);
idem, Bramantes Chor der Peterskirche zu Rom, in: RomQs58
(1963),271-291; idem, Le premier projet pour St-Pierre de Rome,
Bramante et Michelange, in: The Renaissance and Mannerism,
Studies in Western Art (Acts of the 20th Inter. Congr. of the
Hist. of Art), Princeton 1963,11,70-81; idem, Uber die Mal3-
grundlagen des Kuppelentwurfs Bramantes fiir die Peterskirche
in Rom, in: Essays in the History of Architecture presented to
Rudolf Wittkower, London 1967, 40-52. Vgl. auch L.H. Hey-
denreich, Bramantes ,,Ultima maniera®“, ibid. 60—63. Die Kennt-
nis dieser Arbeiten muf3 hier vorausgesetzt werden, obgleich sie
bisher von der deutschen Forschung kaum rezipiert worden sind
(vgl. etwa die Darstellung der Baugeschichte von Neu-St. Peter
in der Propylien-Kunstgeschichte, Bd.8, Berlin 1972, 335f.).

gen zwischen ihnen weitgehend auszuschlieBen: es ist
schwer einzusehen, wie derart vorgegebene Grof3enin einer
geometrischen Konstruktionsfigur aufgehen sollten. Auf
der anderen Seite gehort es zu den charakteristischen Lei-
stungen gerade der Kunst Bramantes, dafl Widerstinde,
die die Realitit dem entwetfenden Architekten entgegen-
setzt, in der Logik des Werkes wie aufgehoben erscheinen;
dullere Notigung wird in der Planungsarbeit in kinstle-
rische Notwendigkeit umgesetzt2. Nicht zufillig hat erst
die neueste Forschung im Pergamentplan die Mal3e des
alten Chorfundamentes erkannt: so fugenlos ist das Ge-
gebene hier absorbiert, daf’ der Eindruck des teinen ,,Ideal-
plans® zunichst unvermeidlich scheint3. So wire immer-
hin denkbar, dafl Bramante auch die am Ort vorgefunde-
nen Male als Elemente eines Kalkiils zu benutzen ver-
stand, das zumindest den Schein autonomer Proportiona-
litdt zu erzeugen vermochte3?,

Im Folgenden werden einige Beobachtungen mitge-
teilt, die geeignet sind, diese Annahme zu unterstitzen.
Beabsichtigt ist zundchst nicht mehr als ein methodischer
Vertsuch; die Formulierung des Ganzen ist mehr oder min-
der skizzenhaft, die Ergebnisse sind nur als vorliufige zu
bewerten. Vor allem mulBiten wir uns fir diesmal mit der
Analyse einiger weniger, besonders wichtiger Pline be-
gniigen; die Heranziehung weiteren Materials aus dem
reichen Bestand der St. Peter-Entwiirfe kénnte wesent-
liche Verschiebungen bringen. Auch wite die Technik der
Analyse bei entsprechendem Zeit- und Materialaufwand
bedeutend zu vetfeinern. Mit der Literatur sowohl zu
St. Peter im allgemeinen wie auch zu unserem Spezial-
problem konnen wir uns hier nicht in winschbarer Breite

2 Vgl. die ungedruckte Habilitationsschrift des Verf.: Studien zum
romischen Werk Bramantes, Berlin 1972, 82f., 118f.

3 ,,Bramante hat hier, wie schon im Chor von S. Maria presso
S. Satiro, die Realititen exakt kalkuliert, nicht um auf sie ein-
zugehen, sondern um sie virtuell zum Verschwinden zu brin-
gen; was faktisch nicht zu dndern ist, witd vom ingegno des
Kiinstlers scheinhaft verwandelt. Gerade das ungemeine Ge-
schick im Rechnen mit den bedingenden Faktoren bringt am
Ende den Schein des Unbedingten hervor* (ibid., 119).

3a Uber den gleichen Vorgang beim Tempietto vgl. H. Giinther
in Atti del congresso internazionale di studi bramanteschi, Rom

1974, 498 und 500.
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auseinandersetzen. Ganz fragmentarisch behandelt werden
die Beziehungen zur zeitgenossischen Theorie; wir behal-
ten uns vor, diesen Aspekt unseres Themas in anderem
Zusammenhang systematisch aufzuarbeiten.

Uber die Bedeutung geometrischer Proportionierungs-
verfahren in der Architektur der Renaissance im allgemei-
nen kann hier nicht gehandelt werden?. Betont werden
sollte nur, daf es in erster Linie um praktische Fragen geht;
untersucht wird nicht die aesthetische Wirkung oder die
symbolische Bedeutung der Proportionen, sondern ihre
Funktion im EntwurfsprozeB3, vor allem bei der Ermitt-
lung kommensurabler und jederzeit reproduzierbarer Ma-
Be. Uber die hierbei gebriuchlichen Techniken ist litera-
risch so gut wie nichts tibetliefert; sie gehorten wohl auch
in der Renaissance noch weitgehend in den Bereich des
,»,Brauchs®, der nicht theoretisch gelehrt, sondern in der
Werkstattausbildung weitergegeben wurde’. Demzufolge
handelt es sich fiit uns nicht um die Deduktion der in Bra-
mantes Entwiirfen auftretenden Verhiltnisse aus irgend-
welchen ,,Proportionsgesetzen®, sondern vielmehr um die
Erforschung der Entwurfspraxis selbst: wir fragen uns,
wie die Pline entstanden sind, und die beste Methode zur
Beantwortung dieser Frage liegt in dem Versuch, sie mit
Lineal und Zirkel nachzukonstruieren. Als heuristisches
Prinzip soll dabei gelten, dal3 wir den einfachsten Weg zur
Losung der auftretenden Probleme suchen; erreicht wer-
den soll nichts anderes als die groB3tmdogliche conformita
aller wichtigen Maf3e und Elemente.

Die scheint kein seht hohes Ziel, bedenkt man die weit-
ausgreifenden philosophischen, theologischen, geistesge-
schichtlichen Zusammenhinge, in denen die Proportions-
lehre der Renaissance schon gesehen und interpretiert wor-

4 Wir verweisen auf die umsichtige und vorziiglich dokumentierte
Darstellung des Problems bei P. Tigler, Die Architekturtheorie
des Filarete, Berlin 1963,36f.,57ff. und passim (mit weiter-
fithrender Literatur); wichtig ferner G. Soergel, Untersuchun-
gen iiber den theoretischen Architekturentwurf von 1450-1550
in Ttalien, Diss. K6ln 1958 (Dissertationsdruck), 59.

5 Vgl. die erhellenden Untersuchungen H. Juneckes iiber eine
»MeBfigur zur Herstellung rechter Winkel, die, obgleich litera-
risch nirgends belegt, noch in Grundrissen des endenden 18.Jh.
nachweisbar ist: H. Junecke, Die MeBfigur, in: Archiol. Anzei-
ger 1970, 544-574; idem, Die MeBfigur in den Entwiirfen fiir
S. Agnese in Piazza Navona, in: G. Eimer, La fabbrica di
S. Agnese in Navona, Stockholm 1971, II, 577-619. Die vorlie-
gende Arbeit verdankt ihre Entstehung nicht zuletzt einer
langjihrigen Korrespondenz mit Hans Junecke, die den ersten
Anla3 zur Formulierung unserer Beobachtungen bot.
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den ist6. Allein in der zeitgentssischen Fachliteratur (die
den hochtrabenden Namen ,,Architekturtheorie® ja nicht
durchweg verdient) figuriert die Geometrie weniger als
Vehikel metaphysischer Gehalte denn als eine fir den Ar-
chitekten niitzliche und in der alltiglichen Praxis anzu-
wendende Wissenschaft — so wie etwa auch die Typologie
des christlichen Kirchenbaus bei einem Autor wie Serlio
stets nur formal erortert und nicht als ,,Bedeutungstriger
behandelt wird?. Vielleicht war — ungeachtet fortlaufender
theoretischer Spekulationen — das Denken der Architek-
ten selbst schon weit stirker von rein praktischen, profes-
sionellen Fragen okkupiert, als die heutige Deutung waht-
haben will. In jedem Fall scheint es angezeigt, zunichst
den Entwurf fiir sich zu betrachten und die konkreten
Probleme ins Auge zu fassen, die im Proportionierungs-
gang zu losen waren.

Die Nachkonstruktion eines Grundrisses beginnt zweck-
miBigerweise mit der Ermittelung von Grundmalen, die
tiberall in der Zeichnung wiederkehren und aus denen sich
somit jenes Quadratnetz aufbauen 1463t, Gber dem, wie wir
wissen, architektonische Entwiirfe im allgemeinen ge-
zeichnet wurden8. Im Normalfalle kann man ein solches
MaB aus den Abstinden zwischen parallel verlaufenden
Mauern oder Stiitzenfolgen (Schiffen) gewinnen, wobei
entweder von Achse zu Achse oder auch von Wand zu
Wand (d.h. im Lichten) gemessen wird. Bei den Zentral-
bauentwiirfen Bramantes jedoch ist dieser Weg nicht gang-
bar; und zwar einmal, weil in ihren Pfeilermassen und
Mauerziigen gar keine Achsen erkennbar sind, zum ande-
ren aber, weil auch die Lichtmale durchaus schwanken.
Weder sind durchgehende Wandfluchten festzulegen, noch
gibt es Reihen von Stiitzen, aus denen etwa feste Schiffs-
weiten sich bestimmen lieBen; vielmehr trifft man iiberall
auf vor- und zuriicktretende, frei modellierte Konturen,
die beliebig viele MeBpunkte bieten (und damit den Pro-
portionsforscher in Versuchung fithren, sich den jeweils
»passenden‘‘ auszusuchen). Was demgegeniiber eindeutig
festliegt, ist das rdumliche Achsensystem des Baus, d.h.

6 Vgl. R. Wittkower, Architectural Principles in the Age of
Humanism, London 1952, bes. 23f. (iiber Bramantes St.-Peter-
Plan) und 24ff. (The Religious Symbolism of Centralized Chut-
ches).

7 Dementsprechend tritt der hier besprochene Zentralbautyp bei
Bramante und seinen Schiilern in allen moglichen ikonographi-
schen Zusammenhingen auf (vgl. Anm. 48); dies macht die Her-
leitung des St. Peter-Plans aus der Zweckbestimmung als ,,Mar-
tyrium®, wie sie zuletzt im AnschluB3 an Wittkower P. Murray
vertreten hat, etwas problematisch (P. Murray, Observations on
Bramante’s St. Peter’s, in: Essays in the History of Architecture
presented to Rudolf Wittkower, London 1967,53-59).

8 Vgl. Tigler, 154f. und passim; Soergel, 3211



1. 8¢. Peter, Uff. A1 — Achsen-

system

2. 8t. Peter, Uff. A1 — Propor-
tionsschema nach O. H. Forster

einmal das groB3e Achsenkreuz in der Mitte, zum andern
die vier kleinen der Nebenarme und -kuppeln. Von ihnen
aus muf} der Entwurf konzipiert worden sein, und sie ms-
sen das Ausgangsmal3 des Quadratnetzes liefern?.
Versucht man nun, dieses Verfahren auf den Pergament-
plan Bramantes anzuwenden, so ergibt sich, dal3 das so

9 Diese Umdeutung des Koordinatengitters vom ,,Korper-*“ zum
,,Raumachsennetz‘ 146t sich auch an anderen Bauten Bramantes,
etwa am Kreuzgang von S. Maria della Pace, nachweisen; sie ist
fiir die Stilwende von der Friith- zur Hochrenaissance von grund-
legender Bedeutung. Vgl. die in Anm. 2 zitierte Habil.-Schrift,
66 fF.

gewonnene Netz exakt mit dem Aullenumril} des Baus
koinzidiert, d.h. mit der einzigen durchgezogenen Gera-
den, die auf dem Plan iiberhaupt zu erkennen ist10. Daraus
laB¢t sich fir die Nachkonstruktion des Entwutfs ein ein-
faches Ausgangsschema gewinnen: ein Quadrat wird vier-
geteilt, in den vier Unterquadraten wird die gleiche Opera-
tion wiederholt (Abb. 1). Auf diese Art werden zunichst
die funt Kuppelzentren fixiert, d. h. die Lage der Kuppeln
zueinander und ihr Verhiltnis zum Ganzen des Grundri3-

10 Uber Fragen der MeB3- und Zeichentechnik beim Pergamentplan
s.u. S. 48.
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3. Cesare Cesariano, Amphiprostylos

quadrates bestimmt. Schon hier stoflen wir auf eine stili-
stische Eigenttimlichkeit, die uns im Folgenden noch meht-
fach beschiftigen wird: das hohe Mal an Selbstindigkeit,
das in Bramantes Zentralbauentwiirfen den Kuppeln zu-
kommt. Sie bilden im Wortsinne deren zentrales Motiv;
ihre Male — aus den Plinen leicht und eindeutig zu et-
sehen — sind nicht durch ,,Vierungen® priformiert, son-
dern wirken umgekehrt auf deren Gestaltung zuriick. So
muf} ihnen auch im Entwurfsgang die Prioritit zukom-
men: ihre Einzeichnung in das Achsennetz ist der nichste
notwendige Schritt, von dem, wie sich zeigen wird, alle
weiteren Mal3verhidltnisse abhingen, und auch gering-
fiigige Anderungen an dieser Stelle haben weitreichende
Folgen fir das ganze System. (Dagegen ist etwa die Be-
messung der Gurtbogenspannung durchaus sekundir; sie
kann durch Verlingern oder Verkiirzen der betreffenden
Pfeilervorlagen ohne weiteres manipuliert werden, ohne
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daB sich in anderen Partien des Plans etwas dndern
miif3tel02,)

Wie also 148t sich nun aus dem Quadratnetz das Mal3
der Kuppelkreise gewinnen? An dieser Stelle méchten wir
zunichst die Diskussion eines Proportionsschemas fiir den
Pergamentplan einschalten, das in die Bramanteliteratur
Eingang gefunden hat (Abb. 2)11. Es beruht auf dem aus
der gotischen Architektur bekannten Verfahren der ,,Qua-
dratur®, d.h. det Verdoppelung bzw. Halbierung von Qua-
draten mit Hilfe von Um- oder Inkreisen oder, was auf
dasselbe hinausliuft, der Drehung des Grundquadrats um
4512, Die Seitenlinge der dabei entstechenden grofleren
Quadrate entspricht, wie leicht einzusehen ist, der Diago-
nale des jeweils vorhergehenden; die Quadratseiten ver-
halten sich also zueinander wie 1:1/2:2:2[/2:4... Diese
Operation muf3 tatsichlich auch in der Architektenpraxis
der Renaissance eine Rolle gespielt haben. Das Verhiltnis
il ]/2 ist an zahllosen Bauten nachzuweisen; den Theoreti-
kern ist es durchweg geliufig. Die Aufgabe der Verdoppe-
lung von Quadraten und Kreisen gehort zum Pensum der
elementaren Geometrie, wie es etwa von Serlio gelehrt
wird; Anwendung findet sie bei der Konstruktion be-
stimmter dekorativer Details (Sdulenbasen und -kapitelle),
aber auch in der GrundriB3planung bei der Ermittlung von
Mauerstirken. In diesem Zusammenhang ist fiir uns von
Interesse der ,, Amphiprostylos im Vitruvkommentar des
Cesare Cesariano von 1521 (Abb. 3)13. Die Kuppel et-
scheint hier als Inkreis des Vierungsquadrats, die Pfeiler-
stirke wird durch dessen Umkreis bestimmt!4, Vergleicht
man dies mit dem Pergamentplan — und halt man sich die
bekannten Bezichungen Cesarianos zu Bramante vor Au-

10a Man vergleiche als Gegenbeispiel einen Fiinfkuppelbau des
fortgeschrittenen 16. Jh., S. Maria di Carignano in Genua von
G.G. Alessi: dort wird — wie an anderer Stelle ausfithtlich dar-
gelegt werden soll — das Grundquadrat in 5 x 5 Unterquadrate
eingeteilt, woraus sich zunichst das Kreuz der vier Hauptarme
(lichte Weite zwischen den Pilastern) ergibt; erst danach werden
die Kuppeldurchmesser bestimmt, die in keinem rationalen Ver-
hiltnis mehr zueinander stehen. Die optische Wirkung des Grund-
risses ist schlagend anders.

11 O.H. Forster, Bramante, Wien—-Miinchen 1956, Abb.96. Ein
dhnliches Schema fiir Uff. A 20 bei G. Hellmann, 166. Forster hat
die Entstehung seiner Figur nicht niher erlautert; vielleicht geht
sie ebenfalls auf G. Hellmann zuriick. Vgl. auch Soergel, 109.

12 Vgl. Hellmann, 158 Anm.3; Soetrgel, 59 . ; die wichtigsten Quel-
len bei W. Uberwasser, Nach rechtem MaB, in: JbPrKs56 (1935),
250-272.

13 Lib.III, fol. LIIv; vgl. Uberwasser, 264, und die ausfiihrliche Dis-
kussion des Plans bei Carol H. Krinsky, Cesare Cesariano and the
Vitruvius Edition of 1521, New York Univetsity, Ph.D., Fine
Arts (Univ. Microfilms Inc., Ann Arbor, Michigan), 188-191.

14 Jedenfalls ist dies die Interpretation Soergels, 83. In der Abbil-
dung Cesarianos ist der dulere Kreis etwas groBer.



gen — so scheint der Schlissel zu unserem Problem schon
gefunden: der Grundriityp ist der gleiche, die Konfigura-
tion von Quadraten und Kreisen bildet hier wie dort das
formale Thema des Entwurfs, die Exmittlung der Pfeilet-
stairken im Verhidltnis zum Kuppeldurchmesser muf3te das
Hauptproblem des Architekten sein.

Tatsichlich hat G. Soergel wahrscheinlich machen kon-
nen, dafB3 St. Peter-Pline Peruzzis und Serlios auf diese Art
konzipiert worden sind!5. Allein, gerade der Pergament-
plan 1dBt sich so nicht nachkonstruieren. Wie immer man
das Koordinatennetz unterteilt, es ist unmoglich, die Kup-
peln als In- oder Umkreise eines Vierungsquadrates dat-
zustellen. Insofern erweist sich das ,,Quadratur-Schema
als ganz nutzlos fiir das Verstindnis des Plans. Die einzi-
gen charakteristischen, bei der Nachkonstruktion hilfrei-
chen Punkte, die es liefert, sind die Zentren der Neben-
kuppeln, und die lassen sich, wie wir gesehen haben, auf
viel simplere Weise gewinnen!'6. Dagegen versagt das
Schema gerade dort, wo es seinen eigentlichen Sinn her-
vorkehten miifite: in der Regelung der Bezichungen zwi-
schen Kreis und Quadrat, d.h. in der Bestimmung der
Kuppelmalle. Zwar sind die Kuppeln untereinander durch-
aus vergleichbar: der Radius der Hauptkuppel betrigt das
Doppelte, ihr Flicheninhalt mithin das Vierfache dessen
der Nebenkuppell?; doch stehen sie offenbar in keinem
kommensurablem Verhiltnis zum GrundmaBsystem des
Baus18.

Nun steht natiirlich keineswegs fest, dal3 ein solches Ver-
hiltnis vorliegen muf3. Die Bemessung der Kuppeln kénnte
ja auch ganz willkiirlich erfolgt bzw. duBeren Gegeben-
heiten angepal3it worden sein, ohne daB3 irgendwelche Be-
rechnungen dabei hitten stattfinden miissen. Indessen gibt

15 Soergel, 107 ff. Doch datf nicht etwa aus der Bemerkung Serlios,
Raffacls Petersplan sei ben proportionato, so dall man aus einem
TeilmaB das Ganze ,,herauszichen konne (da una parte de le
misure si potra trarre il tutto), auf das Fortleben gotischer Praktiken
geschlossen werden (Soergel, 110); gemeint ist nur, dal die bei-
gegebene Holzschnitt-Illustration maBstiblich korrekt ist.

16 Es zihlen also in Forsters Schema eigentlich nur die Punkte I
und III; aber erst der dazwischen liegende Wert (oder irgendein
anderer aus der geradzahligen Reihe) hitte Beweiskraft fiir die
Anwendung der ,,Quadratut®. Das Gleiche gilt fur die genannte

Zahlenreihe 1: |/2:2 ..., wenn nur die rationalen Werte gezihlt
werden. Vgl. auch Anm.34.
17 Nl mu 8. 48,

18 Vgl. Metternich, MaBgrundlagen,42: ,,Wenn auch normales Au-
genmal} geniigt, zu erkennen, dafl die Durchmesser der Neben-
kuppeln dem Radius der Hauptkuppel entsprechen ... so geben
weder Proportionslehre noch Augenschein eine Erklirung fiir
das mathematisch nicht erfalbare Problem des malstiblichen
Verhiltnisses zwischen Kuppelraum und Kreuzarmen. Das Rit-
sel, welches uns Bramante hinterlassen hat, ... erweist sich dem-
nach als mit theoretischen Mitteln nicht losbar.

o

5
()
&

es ein Faktum, das dieser Annahme widerspricht: Bra-
mante hat in einem spiteren, vollig frei entwickelten
GrundriB3, dem von SS. Celso e Giuliano, das hier zu be-
obachtende Verhiltnis von Kreis und Quadrat exakt wie-
derholt (vgl. Abb. 16 und 23). Dies 146t darauf schlieBen,
dal3 doch eine ratio dahintersteckt. Wir wollen versuchen,
sie herauszufinden.

1L

Zunichst eine theoretische Uberlegung. Die Idee des
St. Peter-Entwurfs ldBt sich zuriickfithren auf den Typus
des Tetrastyl-Kuppelbaus, wie ihn Bramante im ,,Preve-
dari-Stich*19 am Beginn seiner architektonischen Laufbahn

19 Vgl. Metternich, Prevedari-Stich.
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in Mailand zuerst formuliert hat. Das Grundschema dieses
Bautyps — der bekanntlich auch in den Zeichnungen Leo-
nardos ecine besondere Rolle spielt20 — ist das in 9 oder
16 Felder geteilte Quadrat. In Mittel- und Hckfelder wer-
den finf Kuppelkreise eingetragen, auf die entsprechenden
Kreuzpunkte vier Binnenstiitzen gesetzt (Abb. 4)21. Stellt
man sich nun diese Stiitzen korperhaft vor, sei es als Siu-
len, sei es als quadratische oder kreuzfoérmige Pfeiler, so
mull das Lichtmall der Kuppeln entsprechend ecinge-
schrinkt werden. Dies brichte im 9-Felder-Quadrat keine
weiteren Probleme mit sich; im Fall des 16-Felder-Qua-
drates jedoch wird das 2:1-Verhiltnis der Kuppeldurch-
messer gestort, da ja die Nebenkuppel relativ stirker be-
troffen ist als die Hauptkuppel (Abb. 5). Legt man Wert
darauf, das Verhiltnis der Lichtmale rein zu erhalten (und
wir konnen unseren Entwiirfen entnehmen, daf3 Bramante
groflen Wert darauf legte), so mufl man die Stiitze ein
Stiick nach innen versetzen. Damit hat man sich aber vom
Schematismus des Netzes schon freigemacht bzw. den er-
sten Schritt zu seiner Umdeutung ins Ridumliche getan:
der Entwurf geht nicht mehr von Winden und Stiitzen,
sondern von Achsen und Raumzentren aus; erst danach
werden Ort und Form der zu errichtenden Pfeiler fixiert.
Tatsichlich wire es denkbar, da3 der Typus des Tetrastyl-
baus bei dieser Wendung die Rolle cines Katalysators ge-
spielt hat (obwohl etwa bei einer Basilika oder einem an-
deren mehrschiffigen Gebdude prinzipiell das gleiche Pro-
blem auftritt).

Nun gilt es, von diesen Zentren ausgehend, die Kreise
der Kuppeln selbst zu zichen, d.h. die Ma3e der Kuppel-
radien zu finden. Dies kann auf folgende Weise geschehen.
Wir setzen die Mittelpunkte der Kuppeln in unser Qua-
dratnetz ein und zeichnen — vorliufig — die Hauptkuppel
als Umkreis eines Quadrats, dessen Seitenlinge dem ortho-

20 Das Problem des Zusammenhangs der St. Peter-Architektur mit
den Skizzen Leonardos, vor allem des Cod.B — zuerst behandelt
von L.H. Heydenreich, Zur Genesis des St. Peterplans, in: For-
schungen und Fortschritte 10 (1934), 365-367 — kann hier nicht
verfolgt werden; doch méchten wir wenigstens andeuten, wo
wir die entscheidende Differenz sehen: Bei Leonardo laufen die
Idee des Vier-Stiitzen-Baus (Quadratnetz, punktformige Stiitzen)
und die einer durch Nischen gegliederten, kontinuierlich den
Raum umhiillenden Wandmasse (nach dem Vorbild von Brunel-
leschis St. Maria degli Angeli) unverbunden nebeneinander her;
erst im St. Peter-Pfeiler, der Wandmasse und zugleich Freistiitze
ist, werden die beiden Motive zu einer Synthese gebracht.

21 In dieser Form, d.h. ausgehend vom 16er-Quadrat, ist das
Schema der Funfkuppelkirche bekanntlich in der venezianischen
Baukunst des ausgehenden Quattrocento mehrfach verwirklicht
worden; das beste Beispiel ist S. Giovanni Crisostomo von Mauro

Codussi, 1497 bis 1504.
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gonalen Abstand zwischen den beiden Kuppelachsen ent-
spricht. Eine Tangente dieses Kreises denken wir uns als
Begrenzung der Nebenkuppel (Abb. 6). Diese, zu stark
zusammengedringt, bt nun gewissermalien eine Art Ge-
gendruck aus: wir umgeben sie mit einem Quadrat und
ziehen darum den Umbkreis, der nun seinerseits die tangen-
tiale Begrenzung der — endgiiltigen — Hauptkuppel liefert
(Abb. 7). Auf diese Art sind zwei Kuppelkreise entstan-
den, deren Radien sich wie 2:1 verhalten und zwischen
denen (bzw. zwischen deren Tangenten) Raum genug fur
die Bildung eines Pfeilers bleibt. Wirnennen diesein Abb. 8
entsprechend markierte Zone im Folgenden den ,,Pfeiler-
kenni2z,

Die Beziehung der derart gefundenen Radien zum Git-
ternetz des Entwurfs 148t sich in einer algebraischen For-
mel ausdriicken. Nennen wir den orthogonalen Abstand
zwischen den Kuppelachsen a, dann wire in Abb. 6 der

Radius der Hauptkuppel 1, = % ]/2,

der der Nebenkuppel r3 = a — % 'l/Q;

in Abb. 7 wird r; = a - (a]/2 —2) = 2a -a]/2.
Es ergibt sich also:
1, = 2a-a]/2

rgza—%]/Z

tiitoeit
Geht man von diesen Formeln aus, so lassen sich die
gesuchten Radien auch auf weniger umstindliche Weise
darstellen, indem man durch einen einfachen Zirkelschlag
jeweils die halbe Diagonale eines entsprechend gewihlten
Quadrats von dessen Seitenlinge abzieht. Abb. 9 und 10
zeigen zwei geeignete Konstruktionen.

22 Er bildet statisch gesehen denjenigen Kern des Vierungspfeilers,
der durch die angrenzenden Gurte der Nebenkuppeln verstrebt
wird, die auf ihn wirkenden Schubkrifte also geradlinig nach
auBen weitergeben kann. Diese rein theoretische Rechnung ver-
liert in Bramantes Plinen ihre Bedeutung, wenn auf einer spite-
ren Planungsstufe der tatsichliche PfeilerumriB entwickelt wird,
der iiber den Kern weit hinausgreift und mehr oder minder als
homogene Masse wirkt (s. auch Anm.35). Dal} ein struktiver
Kern dieser Art quasi nachtriglich mit Massensubstanz umklei-
det wird, scheint uns bezeichnend fiir die Denkweise Bramantes.
Man vergleiche dagegen den St. Peter-Entwurf Giulianos da
Sangallo (s.u. S. 52), der seine Pfeiler vom UmriB her als solide
Blocke konzipiert und dann durch Vorsetzen von Pilastern und
Aushéhlen von Nischen gliedert. Wir haben diesen Aspekt von
Bramantes Stil in unserer Habil.-Schrift ausfithrlich behandelt;
vgl. einstweilen Ch. Thoenes, Bramante und die bella maniera
degli antichi, in: Sitzungsberichte der Kunstgesch. Gesellschaft zu
Berlin, N.F. 20, 1971/72, 3f., und: Atti del congresso inter-
nazionale di studi bramanteschi, Rom 1974, 391-396.
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Ehe wir nun auf die Frage der Anwendbarkeit unserer
Formeln auf den Pergamentplan und den Plan von S. Celso
zu sprechen kommen, wollen wir wenigstens andeutungs-
weise ihr Verhiltnis zur zeitgenossischen Baugeometrie
untersuchen. Zunichst kann man davon ausgehen, daf3
die Operation des Abzichens der halben Diagonale von
der Quadratseite den Architekten vertraut war von der
Konstruktion des regelmiBigen Achtecks aus dem Qua-
drat, wic sie etwa bei Serlio gelehrt wird. Ein Blick auf die
Illustration Serlios (Abb. 11) und die Zeichnung Leonar-
dos, die offenbar Serlios Quelle bildet (Abb. 12)23, erspart
umstindliche Erliuterungen; wir haben in Abb. 12a die

23 Vgl. Soergel,102; Les Manuscrits de Léonard de Vinci — Le
Manuscrit A de la Bibliotheque de I'Institut, ed. Ch. Ravaisson-
Mollien, Paris 1881, fol.12r; S. Setlio, Tutte I'opere d’architet-
tura ..., ed G.D. Scamozzi, Venetia 1619, fol.14r.

10

Figur Leonardos so umgezeichnet, daf3 die Identitit der
Konstruktion mit unserer Abb. 9 deutlich wird. Die Ana-
logie der Aufgaben liegt in der Teilung der Grundstrecke a
in zwei Abschnitte, die sich zueinander wie 1: |/2" verhal-
ten24, Eine dhnliche Aufgabe stellt sich bei der Konstruk-
tion des Zehnecks, die schon bei Alberti vorkommt23. Sie
tithrt bekanntlich auf die divina proportio der Theoretiker,
den Goldenen Schnitt. Die Grundoperation ist hier eine

24 Der Kuppelradius teilt die Seite des Grundquadrats im Verhilt-
nis 1:)/2, die Diagonale im Verhiltnis /2:1 — d.h. er bildet die
mittlere Proportionale der beiden Restabschnitte (Abb.13). Die
Teilung von Strecken und die Auffindung des Mittelwerts zwi-
schen diskreten GroBen sind fiir den Gebrauch der Proportionen
in der Renaissance charakteristische Aufgaben, im Gegensatz zu
den ins Unendliche verflieBenden Reihen der gotischen ,,Quadra-
tur. Vgl. die Bemerkungen K. Borinskis iiber die Bedeutung des
,»Mittelwerts fur die Proportionslehre L.B. Albertis: Die An-
tike in Poetik und Kunsttheorie, I, Leipzig 1914, 152f.

25 L.B. Alberti, De re aedificatoria, VII, 4, ed. G. Orlandi/P. Pot-
toghesi, Milano 1966,11,551.
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Achtecks

Art Umkehrung der von uns postulierten, nimlich das Ab-
ziechen der Quadratseite von der Diagonale eines Recht-
ecks von doppelter Linge. Wir miissen hier auf nihere
Erorterungen verzichten, weisen jedoch darauf hin, dal3
K. Freckmann im Rahmen einer allgemeinen proportions-
theoretischen Untersuchung auf dieser Basis eine Kon-
struktion fiir den Pergamentplan angegeben hat, die ge-
gentiber dem ,,Quadratur®-Schema betrichtliche Vorziige
aufweist (Abb. 14)26. Die Formeln fir die Kuppelradien,
bezogen auf unseren Achsabstand a, wirden hier lauten:

¥ o g (5-1), 12 = %(VS ~ 1

die danach zu errechnenden Werte kommen den am Per-
gamentplan gemessenen etwa ebenso nahe wie die aus unse-
rer Konstruktion hervorgehenden. Wenn wir gleichwohl
dieser den Vorzug geben, so hingt dies einmal mit der ein-
facheren Herstellung, zum zweiten mit den gréeren Ent-
wicklungsmoglichkeiten des Verfahrens zusammen, die
bei der Behandlung der spiteren St. Peter-Pline zutage
treten werden.

Schlieflich muf} auf eine weitere Deutungsmaoglichkeit
unserer Konstruktion hingewiesen werden. Man kann das
Problem der Ermittlung des richtigen Kuppelradius auch
auffassen als Suche nach einem Mittelwert zwischen dem
— zu kleinen — Inkreis und dem — zu grofen — Umkreis des
betreffenden Grundquadrates. Die Flicheninhalte dieser
Kreise verhalten sich wie 1:2, zwischen ihnen liegt der

26 K. Freckmann, Proportionen in der Architektur, Miinchen 1965,
56-60. Freckmanns Resultat: ,,Der Durchmesser der Peterskup-
pel ist die Zehneckseite des Umkreises, der durch die vier Apsi-
denmittelpunkte gelegt werden kann. Die nach Geymiller zu-
grunde gelegten Mal3zahlen sind falsch.
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Flicheninhalt des Quadrats — gesucht wird also ein Kreis,
dessen Inhalt dem des Quadrates gleicht. Dies liuft auf
nichts anderes hinaus als auf das Problem der guadratura
circuli. Bedenkt man, wie intensiv etwa Leonardo sich mit
diesem Problem beschiftigt hat, so scheint es nicht ginz-
lich abwegig, im Konstruktionsschema des Pergament-
plans nach derartigen Bezichungen zu suchen. Die Ver-
gleichbarkeit der betreffenden Flichen springt bei Be-
trachtung unserer Schemata unmittelbar ins Auge, wenn-
gleich der rechnerisch zu ermittelnde Wert nur als grobe
Niherung gelten kann?7,

Selbstverstindlich sind all dies nur Spekulationen, und
es gibt keinen Anhaltspunkt dafiir, dafl etwa Bramante
selbst diese oder dhnliche Ubetlegungen angestellt hitte.
Von seiner Denkweise besitzen wir tiberhaupt kein ande-
res Zeugnis als seine Bauten und Entwiirfe bzw. das, was
davon sich rekonstruieren 1dB3t28. Gleich den Meistern der
eigentlichen Hochrenaissancegeneration scheint sein Cha-

27 Fiir die Zahl T ergiibe sich nach unserer Formel ein Wert von 2,9.
Das korrekte 3,14 liegt dem arithmetischen Verfahren zugrunde,
das Luca Pacioli unter Berufung auf Archimedes in Kapitel LXII
(Del modo a mesurare tutte sorte colonne e prima dele rotonde) seines
Traktates De Divina Proportione mitteilt (ed. C. v. Winterberg,
Quellenschriften f. Kunstg., N.F.II, Wien 1889,106f.). Archi-
tekten scheinen sich lieber einer etwas weniger genauen geo-
metrischen Konstruktion bedient zu haben, die sich u.a. in
Diirers Underweysung der Messung findet: ,,Der Kreis mit dem
Durchmesser 8 sei flichengleich dem Quadrat mit der Diagona-
le 10¢ (Soergel, 81f.). Sie kommt auch in Scamozzis Idea dell’Ar-
chitettura vor. Ein entsprechendes Konstruktionsschema notierte
sich Borromini als Regola per ridurre una forma circolare in quadrato
auf einer Zeichnung fiir S. Ivo della Sapienza (Albertina 508 ; vgl.
Disegni di Fr. Borromini, a cura di Portoghesi, Roma 1967,
Nr.51). Der Wert fiir 7 beliefe sich hier auf 3,13 (Abb.15).

28 Zum Folgenden vgl. Metternich, Prevedari-Stich, 68fF.



rakter wesentlich aufs Pragmatische ausgerichtet, sucht er
das Neue im Werk zu verwirklichen, statt es theoretisch
zu antezipieren. So ist es unméglich, den Horizont seines
Denkens abzustecken tiber das hinaus, was die Analyse der
Werke unmittelbar ergibt. Auch tiber Bramantes even-
tuelle mathematische Neigungen und Fahigkeiten fehlt es
an authentischen Informationen, es sei denn, man wollte
der immerhin merkwiirdigen Nachricht Vasaris, Bramante
sei vorziiglich im Rechnen beschlagen gewesen, das
Gewicht einer Quelle zubilligen29. Jedenfalls setzen wir
nicht voraus, dal3 die hier behandelten Zentralbauentwiirfe
aus Berechnungen der angedeuteten Art hervorgegangen
wiren. Was zu leisten war, sind elementare Operationen
mit ,,Zirkel und Richtscheit®, wie sie beim Aufreillen ar-
chitektonischer Pline immer wieder gefordert werden, ins-
besondere die 2-, 3- und 4-Teilung von Strecken und das
Hantieren mit Seiten und Diagonalen bzw. In- und Um-
kreisen des Quadrats30. Die algebraischen Formeln, die
wir benutzen, sind als nachtrigliche Ableitungen aus den
geometrischen Figuren zu verstehen; ihr Sinn ist, wie im
folgenden Abschnitt dargelegt werden soll, eine Kontrolle
der Konstruktion zu ermdglichen30a,

v

Der iibliche Weg, zu ,,beweisen®, daf3 der Pergament-
plan so konstruiert wurde wie wir es hier dargestellt haben,
bestiinde nun darin, in eine Reproduktion des Plans die
betreffenden Konstruktionslinien einzuzeichnen. Wenn wir
hier eine andere Methode wihlen, so hat das mehrere
Griinde. Der erste ist, dall wir nicht wissen, welche der
moglichen Konstruktionen angewandt wurde; die Ein-
zeichnung wire also in jedem Falle ganz willkiirlich. Der

29 VasMilIV,147. Vgl. die Diskussion der Stelle bei Metternich,
Prevedari-Stich, 73f.

30 Die Bedeutung der Quadratwurzel fiir Proportionsrechnungen
wird expressis verbis erldutert bei Pacioli, Div. Prop., cap. VIIIff.
Dagegen werden die Architekten zur Vermeidung der irratio-
nalen Zahlen auf die Zeichenpraxis mit Lineal und Zirkel ver-
wiesen: ... Jse non constretti dala irrationalita comme fra el diametro
del quadro e sua costa: aloro segnarete con vostra squadra e sexto lor
termini in linee con vostro desegno. Peroche auenga che non sempre per
numero se possino nominare, ma mai fia impedito che per linea superficie
non se possino asegnare, conciosa che la proportione sia molto piu ampla
in la quantita continua che in la discreta; peroche larithmetico non con-
sidera se non della rationalita, el Geometra della rationalita e irrationalita.
(De architectura, cap. XIX ; ed v. Winterberg, l.c., 47ff. und 159).

30a Entsprechend dem von Piero della Francesca und Leonardo da
Vinci in mathematischen Texten geiibten Verfahren, der geo-
metrischen dimostrazione die arithmetische prova folgen zu lassen.
Vgl. Leo S. Olschki, Geschichte der neusprachlichen Wissen-
schaftlichen Literatur,I, Heidelberg 1919, 148.

1

zweite, und wichtigere, liegt darin, dal3 der Genauigkeits-
grad solcher Demonstrationen oft bedenklich zu wiinschen
tibrig 146t. Bei der erforderlichen Verkleinerung der Vor-
lage kann die Strichstirke der Einzeichnung erhebliche
Fehlerprozente zudecken, und kein Zeichner ist gegen die
Versuchung gefeit, allfillige Differenzen durch geschickte
Placierung der Konstruktionslinien zu kaschieren. Des-
halb zichen wir ein empirisches oder induktives Verfah-
ren vor, das nicht von der nachzuweisenden Konstruktion,
sondern vom zu untersuchenden Material ausgeht: die kri-
tischen Strecken werden zunichst in der Zeichnung ver-
messen und die so gewonnenen ,,Istwerte dann mit den
errechneten ,,Sollwerten® verglichen. Dal3 dabei Abwei-
chungen zutage treten, liegt in der Natur der Sache. Zu-
nidchst einmal ist es so, da} die Pline das von uns ge-
winschte Maf3 an Exaktheit oft gar nicht hergeben. Es
handelt sich ja nicht um Werkzeichnungen, sondern um
Ubersichtspline, bei deren Auftragung vollkommene De-
tailgenauigkeit weder angestrebt noch realisiert wurde.
VerliBlicher wirken im allgemeinen die Aufnahmen ferti-
ger Bauten, wie wir sie etwa von A. da Sangallo besitzen
(vgl. Abb. 22). Andererseits sind sie vom eigentlichen Ent-
wurf, auf den es uns ankommt, am weitesten entfernt, und
in dem oft komplizierten Prozefl der Bauausfithrung mul3
mit erheblichen Toleranzen gerechnet werden. Dazu
kommt, dal3 Pergamentblitter, wie sie fiir groBe Pline
nicht selten verwendet wurden, sich im Laufe der Zeit ver-
zichen. So erhilt man fiir Strecken, die theoretisch einan-
der gleichen miifiten (wie die Radien der Nebenkuppeln),
an verschiedenen Stellen desselben Plans abweichende
Werte. Dies notigt dazu, moglichst zahlreiche Messungen
auszufiihren und dann, unter Beriicksichtigung aller in
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Frage kommenden Faktoren, ,,mittlere MeBwerte® fest-
zusetzen. Wir haben im Folgenden solche mittleren Mel3-
werte fur die Entwiirfe, die wir hier behandeln, in einer
Tabelle zusammengestellt; sie ist mit der synoptischen
Zeichnung Abb. 16 zu vergleichen3!. Als d bezeichnen wir
die Distanz zwischen den Achsen von Haupt- und Neben-
armen; 11 ist der Radius der Hauptkuppel, r2 der der Ne-
benkuppeln. — Die Formeln, auf welche unsere Uberlegun-
gen uns gefithrt haben, bzw. noch fithren werden, finden
sich in der Tabelle I1. Die in ihnen auftretende Konstantea
ist die Achsendistanz des Pergamentplans, die wirauf 138 p.
festsetzen. — Tabelle ITI enthilt die danach errechneten
,,Sollwerte®. Man wird finden, dal die Ubereinstimmun-
gen im allgemeinen befriedigend sind, vor allem wenn man
sie in Relation zu den Gesamtausmallen des Baus sieht;
absolut exakte Werte sind schon deshalb nicht zu erwar-
ten, weil in fast allen Formeln irrationale Zahlen auftreten.
Auffillige Abweichungen werden in den folgenden Ab-
schnitten kommentiert.

Tabelle I
Mittlere MeBwerte
Ausfithrungs- SS. Celso
A U A 20 plan e Giuliano
d 138 196 165 38
r1 84,5 98 93 2245
to 40,5 49 33 11,5
Tabelle [T
Konstruktionsformeln
Ausfihrungs- SS. Celso
Uff, A 1 Uff. A 20 plan e Giuliano
5
d a al2 al2 a
6
11 07 —alo 9iVZ 2 a 2a—aV§
2 3
a 2 = a a
i / fieniacs]|!
ta a 21/2 4l2 6V2 a le
ri:rs 2:1 04 2)/2:1 2:1
Tabelle 11T
Errechnete Werte
Ausfithrungs-  SS. Celso
WA Uff. A 20 plan e Giuliano
d 138 194,58 162,15 38
r1 81,42 97,29 92 22,42
o 40,71 48,64 32,43 1 24

St Petert @ —=133p;
SS. Celso e Giuliano: a = 38p.

Mafle in palmi romani-1p. = 0,2234 m (vgl. den Exkurs am
Schluf3 des Textes).
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Eine Maf3analyse des Pergamentplans Uff. A1 war bis-
her vor allem dadurch erschwert, da3 in der Zeichnung
selber kein MaBstab eingetragen ist. Hinen Ausweg aus
diesem Dilemma weist die Entdeckung Graf Metternichs,
daf3 der Chorarm des Plans mit dem Chorfundament Niko-
laus’ V. identifiziert werden kann. So lifit sich aus dem
lichten Durchmesser der Apsis leicht eine 100 p.-Skala her-
stellen32. Natiirlich ist dieses Verfahren bis zu einem ge-
wissen Grade hypothetisch und es konnen beim Ansatz
des MaBstabs selbst Fehler sich einschleichen, die dann auf
alle Ergebnisse zuriickwirken wiirden. Allein die Mal3-
relationen, um die es uns hier vor allem geht, wiirden da-
durch sich ja nicht dndern. Leider ist aber dies nicht die
einzige Schwierigkeit, ja man muf} sagen, daB3 die im vori-
gen Abschnitt angedeuteten Probleme bei diesem wich-
tigsten aller Pline sich in besonderem Maf3e hdufen. Nicht
nur die Verzichung des Pergaments scheint hier besonders
ausgeprigt, auch die Zeichentechnik ist auffallend fliich-
tig. Dazu kommt das Fehlen markierter Achsen und Zent-
ren, hinderlich vor allem deshalb, weil nur die eine Hilfte
des Grundrisses dargestellt ist. Offenbar ist die Zeichnung
nicht selbst konstruiert, sondern von anderweitigen Vor-
lagen Mal} fir Mal3 tGbertragen worden. Die empfind-
lichste der Unklarheiten, die hieraus resultieren, betrifft
den Durchmesser der Hauptkuppel. Er kann nur aus dem
Abstand zwischen den wenig korrekt umrissenen Vierungs-
pfeilern ermittelt werden. Geht man nun davon aus, daf3
der Radius der Hauptkuppel das Doppelte dessen der Ne-
benkuppeln betragen soll —und diese Voraussetzung haben
alle Autoren, die sich bisher mit dem Pergamentplan be-
schiftigt haben, gemacht — so erweist sich, dal3 der gemes-
sene Wert um ca. 3,5 p. ,,zu gro3* ist; er miilte um dieses
Mal nach unten korrigiert werden, was angesichts der ge-
gebenen Umstinde wohl zu rechtfertigen wire32a,

31 Um die Ubereinstimmung der Proportionen in Uff. A1 und
S. Celso zu veranschaulichen, haben wit in unserer Zeichnung
den Plan von S. Celso im Verhiltnis zu St. Peter um etwa das
3,6fache vergroBert. In Wahrheit hitte der ganze Bau bequem
in der Vierung der Peterskirche Platz gefunden. Der Hinweis
Giovannonis auf eine ,,Bramante-Zeichnung® (Uff. A 3?), die in
palmi gemessen auf S. Celso, in braccia aber auf St. Peter zu be-
ziehen wire — was einer Relation von 1:2,5 entspriche — muf3
auf einem Rechenfehler beruhen (G. Giovannoni, Saggi sulla
architettura del rinascimento, 2. Aufl. Milano 1935, 90). Zum
Verhiltnis von S.Celso und St.Peter vgl. im {iibrigen S. 56,
Anm. 56.

32 Metternich, MaB3grundlagen, 43 Anm.16.

32a Bei allen anderen untersuchten Plinen ist die Relation der
Kuppelradien eindeutig zu bestimmen, und zwar in der Regel
auf 2:1. Zur Ausnahme des Ausfithrungsplans s.u. S. 52. Da-



Die Frage der absoluten Mafe des Plans ist wichtig fiir
die Beurteilung seines Zusammenhangs mit den spiteren
St. Peter-Entwiirfen. Wir haben dies dadurch ausgedriickt,
daB wir die ,,Kuppeldistanz*“ d des Pergamentplans als
Konstante in alle Formeln unserer Tabelle eingesetzt ha-
ben. Die Zahl 138 i3t sich am leichtesten ermitteln, indem
man die Gesamtbreite des Bauwerks (abziiglich der aulen
vorgelegten Pilaster) mi3t und das Ergebnis — 552 p. —
durch 4 teilt; Kontrollmessungen an verschiedenen Stel-
len des Plans bestitigen die Richtigkeit des Resultats. Wir
haben unser Quadratnetz auf dem gleichen Wege ent-
wickelt und so etwa dirfte auch Bramante vorgegangen
sein. Die mogliche Breitenentwicklung des Baus war ein-
geschrinkt durch den Abstand zwischen der Mittelachse,
die ja mit Petersgrab und Chorfundament gegeben war,
und dem vatikanischen Obelisken; dieser Abstand betrug
nach einer Messung Peruzzis 290,5 p.33. Mit 276 p. halber
Breite hat Bramante diesen Spielraum etwa bis zur Grenze
des Moglichen genutzt, und unsere ,,Schliisselzahl® 138
wire also weitgehend aus den gegebenen Verhiltnissen
herzuleiten. Natirlich wiirde das Gleiche etwa auch fiir
Zahlen wie 136 oder 140 gelten, die rechnerisch noch giin-
stiger witen; iiberdies wiirde ein Wert von a = 140 in
unseren Formeln fir die folgenden St. Peter-Entwiirfe
z.'T. noch bessere Anniherungswerte geben. Unsere Mes-
sungen haben jedoch einen mittleren Wert von 138 er-
bracht, und wir kénnen uns mit der Feststellung zufrieden
geben, dall wir damit in hinlinglicher Nihe der richtigen
Zahlen sind; mehr ist beim Zustand des Materials nicht
zu erwartens4,

Was sich aus unseren Messungen fiir die Proportionen
des Pergamentplans ergibt, ist weiter oben bereits erldutert
worden. Den Vorrang im Proportionierungsgang hatte
also die riumliche Disposition im GroBlen (Achsensystem,
Kuppelkreise); erst danach konnten die einzelnen Raum-
formen detailliert und die Gliederungen der Pfeiler und
Winde ausgearbeitet werden, ein komplizierter und lang-
wieriger ProzeB3, den wir hier nicht weiter verfolgen kon-
nen3s. In ihm bildete sich jene Mannigfaltigkeit der Er-

gegen schwankt das Verhiltnis der Gurtbogenspannung in
Haupt- und Nebenschiffen zwischen 2:1 (Uff. A20, S. Celso)
und ca. 1,8:1 (Uff. A1, Ausfiihrungsplan).

33 Uff. A119v; vgl. auch Uff. A20, wo der Standort des Obelisken
unten links eingetragen ist.

34 Noch etwas groBere und iiberdies irrationale Zahlen erhielte man,
wenn man das Forstersche ,,Quadratur‘-Schema zugrunde legte
und nach dem Vorschlag G. Soergels, 109, von einem (in Abb.2
nicht eingetragenen) Grundquadrat von 100p. Seitenlinge aus-
ginge. Fiir a ergibe sich dann ein Wert von 100)2 = 141,4...p.,
fiir die Gesamtbreite 4002 = 565,6...p.

35 Spezielle Aufmerksamkeit verdient in diesem Zusammenhang
das Problem der Pfeilerbildung. Dal3 der aus der Konstruktion
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14. St. Peter, Uff. A1 — Proportionsschema nach K. Freckmann

scheinung heraus, die das System des Pergamentplans so
schwer beschreibbar macht — wird doch die charakteri-
stische Konfiguration der Mittelgruppe — Oktogon, Kreuz-
arme, Apsiden —in den Nebenzentren gerade nicht wieder-
holt, sondern in neue, qualitativ verschiedene Raumbilder

sich ergebende ,,Pfeilerkern® (s.o0. Anm. 22) fiir die Abstiitzung
einer Kuppel des hier projektierten Ausmalles nicht geniigen
konnte, lag auf der Hand. Fiir Bramantes Losung, die Erweite-
rung des quadratischen Kerns zum Dreieck (durch Verlingerung
der Gurtvorlagen und Auffiillung des Innenwinkels) diirfte letz-
ten Endes das Vorbild des florentiner Doms bestimmend gewe-
sen sein, dessen Kuppelkonstruktion Bramante ebenso interes-
siert haben mufl wie Giuliano da Sangallo und spiter Michel-
angelo. Die neue Pfeiletform brachte entscheidende statische Vor-
teile im Bereich des Kuppelunterbaus, nicht nur durch die Ver-
breiterung des Auflagers, sondern auch durch die steilere Fith-
rung der Pendentifs, die eine bessere Unterstitzung des Ful3-
rings der Kuppel in den kritischen Partien tiber den Pfeilern etr-
moglichte. — Ohne Bedeutung fiir die Genese der Form sind die
Analogien mit rémisch-antiken Grundrissen, die M. Gosebruch
verfolgt hat (Vom Pantheon Vergleichlich-Unvergleichliches, in:
Tortulae, Festschrift J. Kollwitz, Freiburg 1966,147-168). Ubti-
gens hat die antike Architektur Pfeilerbildungen dieser Art auch
gar nicht gekannt. Die von Gosebuch herangezogenen Partien
in Palladios schénem Plan der Agrippa-Thermen stellen ziemlich
freie Rekonstruktionen Palladios dar und diirften somit eher
ihrerseits von Bramante beecinfluBt sein. Vgl. Ch. Hiilsen, Die
Thermen des Agrippa, Rom 1910,12, 17,39f.; W. Timofiewitsch,
Die sakrale Architektur Palladios, Miinchen 1968, 81.
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15. Quadratur des Kreises
nach Borromini

/

el

umgewandelt36, Um so bedeutsamer ist die Finsicht in die

verborgene Mathematik, die das Ganze des Plans durch-
waltet und reguliert. Sie erst vermittelt den Zugang zu
seiner urspriinglichen Konzeption, macht den Charakter
wie auch den besonderen Rang des Entwurfs voll ver-
stindlich. Die unvergleichliche ,,Eleganz, Heiterkeit und
Leichtigkeit desselben‘“37, das schwebende Gleichgewicht
zwischen Kreis und Quadrat, das Grazile, latent Skelett-
hafte der Struktur und die Privalenz der ,,leeren® tiber die
,soliden Massen‘38, die das wichtigste Stilmerkmal des

16.
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Entwurfes bildet — all dies ist letztlich in seinen Maf3ver-
hiltnissen festzumachen. Bramantes Schopfung ist ein
,,konkreter, den technischen, topographischen, liturgi-
schen und kiinstlerischen Forderungen gerecht werdender
Plan‘39 und zugleich ein geometrisches Kunstwerk.

VI

Ist es moglich, die weitere Planungsgeschichte von St.
Peter im Lichte dieser Erkenntnisse zu verstehen? Sind
wesentliche Entscheidungen auf dem Weg vom Perga-
mentplan zum Ausfiihrungsplan durch geometrische Pro-
portionierungsverfahren bestimmt worden? Dies ist offen-
bar nicht der Fall; vielmehr sind, wie Graf Metternich dat-
gelegt hat, alle Schritte dieses Prozesses eindeutig auf die
Einwirkung anderer, duBetlicher Faktoren zurlickzufiih-
ren. Trotzdem ist es nicht ohne Interesse, die MaBverhalt-
nisse der folgenden Pline mit dem System des ersten Ent-
wurfs zu vergleichen; unsere Abb. 16 zeigt deutlicher als
lange Beschreibungen, wo und in welchem Sinne die ent-
scheidenden Wendungen erfolgt sind.

Die Entwicklung vom Pergamentplan zu der grofien
Rételstudie Uff. A 20 (Abb. 18) ist zunichst durch eine
bedeutende Ausweitung aller MaBle gekennzeichnet. Sie
1Bt sich am besten ablesen an der VergroBerung der ,,Kup-
peldistanz von 138 p. auf 196 p. Das entspricht ungefihr
einer Multiplikation mit |2, und unsere Zeichnung zeigt,
wie dies geometrisch zu konstruieren wire: die Seitenlinge
des neuen Grundquadrats ist gleich der Diagonale des vor-
hergehenden. Obwohl nun die Nachrechnung dieser Ope-
ration recht brauchbare Niherungswerte ergibt40, bleibt
zumindest fraglich, ob dies der tatsichliche Gang der Pla-
nung war. Denn dem Plan Uff. A 20 geht zweifellos der

36 Im Gegensatz zu der mehr oder minder mechanischen, nach-
rechenbaren Variation und Vervielfiltigung der Muster und
Motive in den entsprechenden Skizzen Leonardos.

37 So die iiberaus gliickliche Charakteristik Goethes in seinen Noti-
zen nach Bonanni zur Vorbereitung der zweiten italienischen
Reise, gemiinzt allerdings auf Bramantes Ausfithrungsplan (So-
phien-Ausg., 1. Abt., Bd. 34/2, Weimar 1904, 246).

38 Goethes Aquivalent fiir die uniibersetzbare italienische Wendung
pieni e vuoti (ibid.).

39 Metternich, MaBgrundlagen, 43.

40 Vgl. unsere Tabelle S.48f. Exakte Messungen auf Uff. A 20 werden
besonders erschwert durch die skizzenhafte, tastende Zeichen-
weise; zudem ist die Zeichnung iiber einem in brauner Tinte aus-
gezogenen Gitter von 5-p.-Linien ausgefiihrt und die Mafe schei-
nen teilweise im Sinne dieses Gitters ,,abgerundet®. Die Vet-
mutung liegt nahe, daBl auch das Achsennetz durch Abzihlen
von Gitterlinien festgelegt wurde und daher auf runden Zahlen
aufgebaut ist — also etwa d = 200 p., r; = 100 p., £z = 50 p.
Doch liegen unsere MeBergebnisse deutlich unter diesen Werten.
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Gegenentwurf Giulianos da Sangallo voraus, der in Uff.
A 8r iiberliefert ist, und vieles spricht dafiir, daf3 das neue
Hauptkuppelmal von dort iibernommen wurde und alle
anderen Erweiterungen sich aus dieser Ubernahme erkli-
ren?l. Giulianos Plan aber war aus einer ganz anderen
Denkweise hervorgegangen. Haupt- und Nebenschiffe
sind dort von durchlaufenden, cindeutig festgelegten
Wandfluchten begrenzt; die Nebenkuppeln sind als In-
kreise in ihre Vierungsquadrate eingesetzt, die Hauptkup-
pel, wahrscheinlich als Klostergewdlbe gedacht?2, erhebt
sich iiber einem regelmifBigen Oktogon; die Malverhilt-
nisse scheinen cher auf arithmetischem als auf geometri-
schem Wege bestimmbar, d.h., sie gehen unmittelbar aus
einem geradzahligen Quadratnetz hervor (Durchmesser
der Kuppeln 200 und 60 p., Weite der Schiffe 100 und 60p.,
etc.®3). Das Problem der Proportionierung der Kuppel-
kreise, das wir als das entscheidende des Bramante-Plans
erkannt haben, existiert also fiir Giuliano gar nicht.
Unser MaBschema macht nun klar, wie Bramante — als
mutmallicher Zeichner von Uff. A 20 — auf diesen Ent-
wurf reagiert. Zwar stellt er zunichst, durch VergroBle-
rung der Nebenkuppel, das 2:1-Verhiltnis der Kuppel-
radien wieder her; zugleich aber regelt er ihr Verhiltnis
zum Achsensystem, indem er auch die Hauptkuppel als
Inkreis des Quadratnetzes behandelt. Thr Radius ist jetzt
gleich der Hilfte der Distanz d, der der Nebenkuppeln
gleich einem Viertel davon. Das dazwischen verbleibende
Viertel wird zur Basis des ,,Pfeilerkerns®. Er ist gegen-
iber dem Pergamentplan am stirksten gewachsen und
nimmt nun ein volles Quadrat des Netzes ein: dies dirfte
ein Punkt gewesen sein, auf den die Kritik Giulianos sich
konzentriert hatte, und hier ist Bramante ihm am weitesten
entgegengekommen. Der entscheidende Gewinn aber liegt
in der vollkommen rationalen, d.h. auf das Quadratnetz
bezogenen Durchgestaltung des Plans im Ganzen. Mit
genialer synthetischer Kraft wird Giulianos trockenes pieni-
e-vuoti-Schema ins Rdumliche umgedeutet: die erste Linie

41 Das heil}t, sie gingen letzten Endes, durch Vermittelung Giulia-
nos, zuriick auf die Forderung nach Uberbauung des geweihten
Grundes, worauf die Notiz i tutto canne 70 auf Uff. A 8 anspielte
(Metternich, Malgrundlagen,43f.). Erst damit kommt eigent-
lich jener Zug ins Utopische, Unverniinftige in die Planung, den
man so gern dem Pergamentplan zuschreibt.

42 Metternich, MaBgrundlagen, 44. Eine Stiitze fiir diese Annahme
liefert das in die Hauptkuppel eingetragene Mall von 20 canne:
es 146t sich am besten auf die lichte Weite zwischen zwei gegen-
iiberliegenden Ecken, also den ,,groflen® Durchmesser des Okto-
gons bezichen; dagegen wiirde der Durchmesser eines einzu-
zeichnenden Kuppelkreises dem etwas kleineren Abstand zwi-
schen zwei Seitenmittelpunkten entsprechen.

43 Die Schwankungen in der Zeichnung selbst sind betrichtlich.
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des Netzes, von den Tangenten der Hauptkuppel ausge-
hend, bildet die Achse der grofien Pfeilernischen und da-
mit der Umginge bzw., im Ostarm, der Seitenschiffe des
Langhauses (das auf diese Art in die Struktur des Zentral-
baus hineinwirkt); die nichste Linie fixiert die Mittel-
punkte der Nebenkuppeln, die tibernichste die der Eck-
sakristeien. Auch die Abmessungen der einzelnen Elemente

sind jetzt so weit als moglich ,,genormt® — die groBlen

»5

Pfeilernischen gleichen denen der Apsiden der Nebenkup-
pelriume, und anderes mechr. So hat das ,,schwebende
Gleichgewicht* zwischen partikularen Zentren, das den
Pergamentplan kennzeichnete, sich verwandelt in ein straff
organisiertes, ganz einheitlich durchgefithrtes Raum-
system.

Die Ausfithrung dieses groB3artigen Plans scheiterte of-
fensichtlich an einem Machtwort des Papstes, der, aus wel-
chen Griinden immer, den Chorarm der Basilika baldmog-
lichst aufgerichtet schen wollte. Dies konnte nur tiber den
Fundamenten des Quattrocento geschehen, und damit trat
die entscheidende Stérung im Gefiige des Grundrisses ein,
deren Folgen weder Bramante selbst noch einer der spi-
teren Petersbaumeister mehr hat ausgleichen kénnen. So
haben wir uns (und hatte Bramante sich) mit der Tatsache
abzufinden, daf3 die Reihe der ,,Reduktionsentwiirfe® ei-
gentlich schon mit dem Ausfithrungsplan beginnt. Was in
der Planung im einzelnen vor sich ging, ist wiederum durch
Metternichs Forschungen vollkommen aufgeklirt wor-
den#4. Offen bleibt dabei die genaue Bestimmung der neuen
Kuppelradien, allerdings innerhalb sehr enger Grenzen,
die durch hier nicht niher zu erérternde Umstinde gezo-
gen waren. Fest steht, da3 das 2:1-Verhiltnis der Radien
von Haupt- und Nebenkuppeln jetzt nicht mehr aufrecht
zu halten war, und es scheint als sei damit die konstituie-
rende Proportion der ganzen Zentralbauidee tGberhaupt
auller Kontrolle geraten. Allein ein Vergleich der betref-
fenden Strecken —1; = 93p., t2 = 33p. (Abb. 19)45 — zeigt
an, dal auch das neue Verhiltnis noch geometrisch ge-
regelt ist: es kann mit bemerkenswerter Exaktheit in der
Formel t1:ts = 2V2: 1 ausgedriickt werden. Die Flichen-
inhalte der Kuppelkreise verhalten sich jetzt also nicht

44 Metternich, MaBgrundlagen, 49 ff.

45 Zu messen am besten auf den groBformatigen, nach unserer Er-
fahrung sehr exakten Aufnahmen in M. Feraboscos Libro de
I’Architettura di S. Pietro nel Vaticano..., Roma 1620. Zu be-
achten ist nur, daBl Ferabosco irrtiimlich die MaBe des um 5 p.
lingeren Westarms (in unserer Abb. 19 rechts) auf den Siidarm
(links) ubertragen hat; doch liegt die kritische Stelle auerhalb
der uns interessierenden Zone. Der gleiche Fehler bei Letarouilly
u.a.
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19. St. Peter, Siid- und Westquerarm ( M. Ferabosco)

mehr wie 4:1, sondern wie 8:1; Bramante hitte es dem-
nach fertiggebracht, das Verhiltnis genau zu verdoppeln?6.

Der geometrische Weg zu diesem Ergebnis a3t sich in
etwa rekonstruieren. In Abb. 16 und der zugehorigen Ta-
belle sind wir darauf ausgegangen, den Zusammenhang
mit den vorhergehenden Entwiirfen deutlich zu machen.
Ausgangspunkt fiir die Konstruktion des Ausfithrungs-
plans wire die ,,Kuppeldistanz* d von Uff. A 20 (also, be-
zogen auf den Pergamentplan, a|/2). Sie wird in drei Teile
geteilt und daraus das neue Quadratnetz entwickelt; die
Hauptkuppel wird dem inneren Grundquadrat umgeschrie-
ben, die Nebenkuppel in das duBere Quadrat eingeschrie-
ben. Die Radien betragen also

d 2 A
r1:§1/22—3a, rz_G—*GVZ.

46 Das gleiche Verhiltnis scheint, bei stark reduziertem, Uff. A1
angenihertem Pfeilerkern, in der interessanten Skizze Uff. A3
aufzutreten, auf deren Analysen wir hier jedoch verzichten miis-
sef.

DEL ISTESSO TEMPIO DI SAN PIETRO
per dimoffrar i Repartimenti,che ¢ on-
misura et dimofiratione
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Die Formeln (und d.h. die geometrische Konstruktion)
sind, wie man sieht, iiberraschend einfach, die errechneten
Werte allerdings nicht witklich befriedigend. Sie lassen
sich verbessern, indem man, unter Beibehaltung der geo-
metrischen Konstruktion, den Abstand d (also Mittelachse
bis Zentrum der Nebenkuppel) im Ausfihrungsplan neu
vermi3t und die so gewonnenen p. 165 in die Formeln

d
5

einsetzt. Die danach errechneten Werte r; = 93,06 p. und

Gl
16 :gdl/z, fo =

rg = 33 p. fallen praktisch mit den gemessenen zusam-
men. Auf den Entwurfsgang zuriickbezogen wiirde dies
heilen, dall Bramante bei der Herstellung des Ausfiih-
rungsplans zwar von neuen MafBzahlen hitte ausgehen
miissen, grundsitzlich jedoch auch jetzt noch an der Idee
einer geometrischen Konstruktion des Grundrisses fest-
hielt. Die geforderte Komprimierung des Entwurfs wurde
durch andere Einteilung (Drittelung bzw. Fiinfteilung)
der Grundstrecke zustande gebracht, die das neue Qua-
dratnetz liefert. Die Kuppeldistanz d ist damit gegentiber
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20. S. Biagio alla Pagnotta, Miinchen, Staatl. Graph. Slon. ( Aristotele
da Sangallo)

Uff. A 20 wieder ein Stiick zusammengeschrumpft, liegt
aber noch wesentlich iiber dem Mal3 des ersten Entwurfs.
Das Gleiche gilt von Hauptkuppelradius und ,,Pfeiler-
kern®, der auch im Verhiltnis zur Hauptkuppel wieder an
Gewicht verloren hat —ein kleiner aber bedeutsamer Schritt
weg vom Giuliano-Plan. Das entscheidend Neue aber liegt
in der Verteilung der Gewichte innerhalb des Netzes: die
Nebenkuppeln sind nicht nur absolut kleiner geworden —
kleiner auch als die des Pergamentplans — sondern sie wer-
den auch niher an den Kern herangezogen??, d. h.sie ver-

47 Die Distanzen zwischen den Peripherien der Kuppelkreise und
den Ecken des Pfeilerkerns verhalten sich zueinander wie die
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lieren ihre relative Selbstindigkeit und geraten unter die
BotmiBigkeit der Mittelgruppe. Jene Unterordnung der
Nebenzentren unter das Hauptmotiv, die in der Literatur
meist aus dem Vergleich zwischen dem Pergamentplan
und dem Michelangelo-Dupérac-Grundrif herausgelesen
und als ,,Barocktendenz* Michelangelos interpretiert wird,
war also in Wahrheit eine Entscheidung Bramantes — frei-
lich wohl cher eine intelligent ersonnene Notlésung als
etwa Ausdruck eines protobarocken personlichen Spit-
stils.

VII

Wir haben uns bisher nur mit der Peterskirche beschif-
tigt, allein der Anla3 zur Suche nach einer geometrischen
Konstruktion des ersten St. Peter-Entwurfs lag in der Be-
obachtung, daf3 die dort so schwer zu erfassende Relation
zwischen Kuppelradien und Achsennetz in einem spéteren
Plan Bramantes, dem fiir SS. Celso e Giuliano, identisch
wiederkehren. Wir wollen daher noch einen Blick auf Bra-
mantes weitere Entwicklung werfen. Es sind im wesent-
lichen zwei Projekte, die hier in Betracht kommen: eben
SS. Celso e Giuliano%® und S. Biagio alla Pagnotta, die
Kirche oder Kapelle des von Julius II. begonnenen
Justizpalastes. Beide Bauten, fiir die Erkenntnis der Inten-
tionen des spiten Bramante von groBter Bedeutung, sind
von der Forschung lange Zeit kaum beachtet worden —
wohl eine Folge des ungliicklichen Verlaufs ihrer Bauge-
schichten, die, in merkwiirdiger Parallele, beide Male mit
der volligen Zerstorung der von Bramante begonnenen
Teile endetents)

Ein Blick auf den Grundrif3 von S. Biagio (Abb. 20)50
macht freilich klar, daB der Begriff der ,,Entwicklung*‘ auf

Kuppelradien — also in den fritheren Entwiirfen wie 2:1, im Aus-
fithrungsplan wie 2)/2:1.

48 Den Typ von S. Celso zeigen, mit abweichenden MaBverhiltnis-
sen, noch einige Bauten aus dem Umkreis Bramantes: Rocca-
verano, Pfarrkirche (Bruschi, 1047); Viterbo, S. Maria della Fot-
tezza (Bruschi, 1055; vgl. auch die wohl auf Borromini zuriick-
gehende GrundriBaufnahme im Cod. Spada, vat. lat. 11257,
vol.186f.); Rom, S. Maria dell’Orto (Bruschi, 1058f.).

49 Die betreffenden Partien von S. Celso vetschwanden im 18. Jh.
aus AnlaB3 des Neubaus der Kirche, die von S. Biagio im 19. Jh.
bei der Anlage der Tiberkais; Geymiiller hat sie noch geschen,
ohne indes eine Aufnahme anzufertigen. Die Geschichte beidet
Bauten mochten wir an anderer Stelle ausfiihrlich darstellen.

50 Ch.L.Frommel, Der romische Palastbau der Hochrenaissance,
Tiitbingen 1973, II, 327ff.; Bruschi, 946ff. Die abgebildete Zeich-
nung, wohl von Aristotele da Sangallo, zuerst publiziert von
W. Lotz in FlorMitt 7 (1953-56), 223. Weitere Zeichnungen:
Uff. A109v (B. Peruzzi), 136 (Bramante?), 667 (S. Peruzzi), 790



die letzten Werke Bramantes nur bedingt anwendbar ist.
Wiren wir einzig auf unser stilistisches Urteil angewiesen,
so wiirden wir sicher geneigt sein, den Entwurf fiir S. Bia-
gio vor die St. Peter-Pline zu setzen: die Planidee von
Bramantes Hauptwerk scheint hier sich erst anzukiindigen,
die Hetleitung von quattrocentistischen Bauten wie S. Ma-
ria della Pace in Rom und Bramantes eigenem Plan von
S. Maria delle Grazie in Mailand ist noch ganz offenkun-
dig. Indes kann der Bau kaum vor 1508 geplant worden
sein5! — ein Indiz fiir gewisse retrospektive Neigungen, die
sich auch anderwirts in Bramantes Spitwerk beobachten
lassen®2. Diese Einschitzung wird durch eine MaBanalyse
tiberraschend bestitigt.

Der Plan des Kuppelraumes von S. Biagio mit seinen
nischengegliederten Eckschrigen und breiten Gurtbogen
zeigt starke Verwandtschaft mit dem von St. Peter, und
nichts scheint natiirlicher als die Annahme, er miisse aus
einer vergleichbaren geometrischen Konstruktion hervor-
gegangen sein. Allein das Ergebnis der Untersuchung ist
ein ganz anderes3. Ausgehen kann man hier von der Gurt-
bogenspannung bzw. der lichten Weite des Schiffs, die mit
dieser identisch ist und sich wie in einem Quattrocento-
plan ohne weiteres fixieren lifit (auch das ,,Abziehen der
Pilaster bereitet keinerlei Schwierigkeiten). Nimmt man
sie als Grundstrecke des Quadratnetzes an, so ergibt sich
fir die Dimensionierung der Kuppel der einfache Sach-
verhalt, da} das Vierungsoktogon aus Seiten und Diago-
nalen der betreffenden Netzquadrate gebildet wird. Schiffs-

(Ant. da Sangallo d. J.), 1191 (idem), 18931 (Arist. da Sangallo),
2026 (Dosio); Miinchen, Staatl. Graph. Slgn. (Arist. da San-
gallo); Cod. Mellon, fol.58t; Cod. Coner, fol.11; Windsor, Royal
Libr., A/12 (186), Nr.10452 (C. Fontana). Ein Lingsschnitt von
einem Zeichner des Palladio-Umbkteises als Aufnahme aus den
romischen Thermen publ. bei G. Zorzi, I disegni delle antichita
di Andrea Palladio, Venezia 1959, fig.125; die Bestimmung als
S. Biagio verdanke ich Gesine Asmus.

51 Vgl. Frommel, l.c.

52 Uber retrospektive Tendenzen in Bramantes letzten Werken vgl.
Ch. Thoenes, Note sul ,,Ninfeo* di Genazzano, in: Atti del con-
gresso internazionale di studi bramanteschi, Rom 1974, 575 —583.

53 Wir halten uns an die runden Zahlenwerte, wie sie der Miinche-
ner Zeichnung zu entnehmen sind; MaBangaben auf anderen
Zeichnungen weichen nur unwesentlich davon ab. Demnach be-
trigt die groBte lichte Linge des Querarms (von einem Apsis-
scheitel zum anderen) 100p., die Linge ohne Apsiden 80p., der
Kuppeldurchmesser 60p., die Breite der Kreuzarme 40 p. und die
Weite der Apsis 20p. Die Kapellennischen des Schiffs haben 10p.
Durchmesser, und 5p. scheint das MaB der Vollpilaster zu sein.
Die Wandstirken werden aulen angetragen und konnen bei der
Proportionierung auBler Betracht bleiben. — Ein weiteres Beispiel
fiir dieses Entwurfsverfahren bietet der auch im Typus eng ver-
wandte Zentralbaugrundrifl im Libro di Giuliano da Sangallo
(cod. vat. lat. barb. 4424), ed. C. Huelsen, Leipzig-Turin 1910,
fol.32v.
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21. 8. Biagio alla Pagnotta — Achsensystem

weite und Kuppeldurchmesser verhalten sich also wie 4:6
(Abb. 21). Damit erklirt sich zwar, einerseits, die optische
Ahnlichkeit mit St. Peter, denn der oktogonale Umrif3 des
Vierungsraumes ist in allen St. Peter-Entwirfen etwa
durch die gleichen Zahlenwerte bestimmt. Nur ist dies
dort ein ganz sckundires Verhiltnis, das erst bei der De-
taillierung der Pfeiler festgelegt wird. In S. Biagio dage-
gen, wo ja nur ein von Winden umgebener ,,Vierungs-
raum® zu gestalten war, hat Bramante den Gang der Pla-
nung kurzerhand umgekehrt, d.h. er hat aus den Mal3en
des Oktogons das Quadratnetz entwickelt und die Wand-
fluchten auf dessen Linien gesetzt. Die einfachste Losung
war die beste. Man kann daraus folgern, daf3 die Entwick-
lung geometrischer Proportionierungsverfahren, wie ein-
gangs vermutet, ursichlich zusammenhing mit der Aus-
arbeitung des tetrastylen Finfkuppelbaus und mit der
Schwierigkeit, einen so komplizierten Organismus von
Ridumen und Kérpern proportional zu beherrschen. Es wa-
ren konkrete Probleme der Planung, nicht dsthetische oder
symbolische Spekulationen, die die geometrischen Opera-
tionen bestimmten.

Die Summe seines Nachdenkens tiber dieses Problem
hat Bramante gegen Ende scines Lebens im Entwurf fur
den Neubau von SS. Celso und Giuliano gezogen (Abb.
22)54, Die scheinbare Simplizitit des Plans hat die meisten

54 Vgl. vorliufig G. Segui, Ch. Thoenes, L. Mortari, SS. Celso e
Giuliano, Roma 1966 (Le chiese di Roma illustrate, 88); danach
im wesentlichen Bruschi, 980 ff.
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22. 88 Celso e Ginliano, Uff. A4037 ( Antonio da Sangallo d.].)

Autoren iiber den Rang dieses Werkes getduscht55; zumal
sein Verhiltnis zur Architektur von St. Peter ist hiufig
falsch beurteilt worden. So haben etwa G. Giovannoni
und D. Frey, in Unkenntnis der Baudaten, es als ,,Vor-

55 Merkwiirdig in diesem Zusammenhang das Fehlen des Werkes
bei Vasari; die erste Erwihnung als Werk Bramantes bringt der
Anonimo Gaddiano (C. de Fabriczy, Il codice dell’Anonimo
Gaddiano, Firenze 1893,93). Dagegen bekundet sich das lebhafte
Interesse der Architekten hier wie in S. Biagio in der groBen Zahl
von Zeichnungen: Florenz, Uff. 875¢ und v (Ant. da Sangallo
d.J.); 1953+ und v, 1954, 4037 (Ant. da:Sangallo d.].); Cod.
Mellon, fol.56v und 57r; Cod. Coner, fol.12r; Kasseler Skizzen-
buch (Staatliche Kunstsammlungen, Kassel, Kupferstichkabinett,
Klebeband), fol.49v (freundl. Hinweis von Fritz Eugen Keller);
Heemskerck, Rom. Skizzenbiicher (ed. Ch. Huelsen und H. Eg-
ger, Berlin 1916), II, fol. 13 v; Windsor, Royal Libt., A/20 (182),
Nr.10113 (C. Fontana). Die Rekonstruktion G. Giovannonis
(Saggi sulla atchitettura del rinascimento, 2. Aufl. Milano 1935,
Abb. 70 und 71) stiitzt sich hauptsichlich auf Uff. A1953v, die
wir nicht fir eine Aufnahme des Bramante-Baus, sondern selbst
bereits fir einen Rekonstruktionsversuch aus der Zeit nach dem
Umbau von 1535ff. halten (vgl. die Beobachtungen A. Bartolis,
I Monumenti Antichi nei Disegni degli Uffizi di Firenze, Roma
19048 VI 1104 ),
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23. 8. Celso e Giunliano — Achsensystem

studie* fiir die St. Peter-Entwiirfe betrachtet36. In Waht-
heit handelt es sich um die letzte, von duleren Finschrin-
kungen ganz freie und abgeklirte Version des grofien
Hauptthemas von Bramantes Architektur.

Fiir die Auslegung des Grundrisses ging Bramante hier,
iiber St. Peter hinaus, auf den Typus des Prevedari-Stichs
zuriick: als Ausgangsfigur 1Bt sich ein in neun Felder
unterteiltes Quadrat von 120 p. Seitenlinge annehmen®?.
In die Mittelpunkte der entsprechenden Felder werden die
Kuppelzentren gelegt; danach werden die Achsen der
Haupt- und Nebenkreuzarme ecingezeichnet (Abb. 23).

56 G. Giovannoni, Opere sconosciute di Bramante, in: Nuova anto-
logia, 1V, 1923, 339; D. Frey, Ein unbekannter Entwutf Giu-
liano da Sangallos fiir die Peterskirche in Rom, in: Miscellanea
Francesco Ehrle, Studi e Testi 38, Roma 1924, IT, 432-447; und
neuerdings noch P. Murray (vgl. Anm. 7), der S. Biagio, S. Celso
und auch S. Eligio als “experiments directed towards the solu-
tion either of formal or of static problems” behandelt “the,
results of which could be applied on the grand scale of St. Petet’s
itself”’.

57 Wir gehen aus von der exakten Aufnahme Antonios da Sangallo
Uff. A4037 (MaBstab in palmi romani in der Kuppel eingetragen).



Fir die Bemessung der Kuppelkreise gelten nun wieder
die bekannten Bedingungen — Verhiltnis der Radien wie
2:1, Aussparung eines tragfihigen Pfeilerkerns — und
ganz folgerichtig ist Bramante so auf das Schema des Per-
gamentplans, als des eigentlichen Idealplans der Peters-
kirche, zurtickgekommen. Die maBstiblich korrigierte Ge-
geniiberstellung (Abb. 16) zeigt die vollkommene Ubet-
einstimmung der Proportionen von Kreis und Quadrat;
nur die Aulengrenzen sind eingeschrinkt worden, ent-
sprechend der Reduktion des Raumprogramms (Verzicht
auf Ecksakristeien, Vestibiile etc.). Die Detailbildung ist
von duBerster Einfachheit. Dank der verringerten Kuppel-
last kann die Ausdehnung des Pfeilers auf ein Minimum
zuriickgenommen werden; die Gestalt des Vierungsraums
hat sich damit vom 4:6-Oktogon der St. Peter-Pline ent-
fernt und stark dem Quadrat angendhert. Das Ausgangs-
quadrat begrenzt die Apsiden der Nebenkuppeln; die

Hauptapsis greift dariiber hinaus, aber auch dieses Maf3 ist
nicht willktrlich gewihlt: es ergibt sich aus der Verviel-
filtigung des Hauptkuppelradius. Der AuBlenbau durfte
in der Planung vernachliBigt werden; S. Celso war als
Kirche ohne Fassaden, ringsum eingeschlossen von Wohn-
hiusern und Ladenfronten, gedacht. Erst der jingere A. da
Sangallo erfand die Auflenarchitektur, die auf unserer
Abb. 22 erscheint. Thren Hohepunkt hitte (wie in San-
gallos St. Peter-Modell) eine triumphbogenartige Vorhalle
bilden sollen, die die MalBle von Kreuzarm und Neben-
kuppeln exakt wiederholt58. Daf3 eine solche Verdoppelung
die subtile Balance von Bramantes Zentralplan entschei-
dend gefihrden muBte, ist Sangallo schon nicht mehr be-
wult gewesen.

58 Wie in dem Anm. 46 zitierten Text dargelegt, halten wir Uff.

A 4037 fiir ein Sangallo-Projekt fur die Fertigstellung des von
Bramante begonnenen Baus, aus der Zeit Pauls III. (ca. 1535).

EXRKURS: ZIUR BERBCIHNUNG BES: RaTLMO RO MANOCES

Unseten Malberechnungen liegt die in der romischen Architek-
tur des 16. Jahrhunderts gebriuchliche MaBeinheit des palmo romano
zugrunde; eine Umrechnung in Meter eriibrigte sich, da Nachmes-
sungen an vorhandenen Bauten nicht vorzunehmen waten. Als Um-
rechnungsrelation wird allgemein 1 p. = 0,2234 m angegeben. Man
muf} sich jedoch dariiber im klaren sein, dal3 es sich hier um eine
mehr oder minder konventionelle Gr68e handelt, auf die die neuere
Forschung sich geeinigt hat, ohne sich weitere Gedanken tiber ihren
Genauigkeitsgrad zu machen. Als Gewihrsmann wird iiblicherweise
Th. Hofmann (Die Entstehungsgeschichte des St. Peter in Rom,
Zittau 1928) genannt. Dessen Angaben gehen aber auf Geymiiller
zuriick, und der wiederum besorgte sich seine Informationen bei
Padre Secchi von der rémischen Sternwarte (H. v. Geymiiller, Die
urspriinglichen Entwiirfe fiir St. Peter in Rom, Wien—Paris 1875-80,
354). Es handelt sich um die amtlichen Umrechnungszahlen, die bei
der Einfithrung des metrischen Systems in Italien durch Vergleich
mit dem Pariser Urmeter gewonnen und auf zehn Dezimalstellen
festgelegt worden waren. Thr Gebrauch liB3t sich bis auf Valadiers
MaBtabelle der Peterskirche zuriickverfolgen, die der 1812 erschie-
nenen 3. Auflage des St. Peter-Werks von Ferabosco/Costaguti bei-
liegt. Dagegen kann aus den Tabellen bei P. E. Visconti, Metrologia
Vaticana, Roma 1828, ein palmo-Wert von 0,2232 m errechnet wet-
den. Ein palmo des frithen 18. Jahrhunderts wiederum, in Original-
groBe reproduziert auf dem Titelblatt von A. Specchi, Studio d’Atr-
chitettura Civile..., Roma 1702, zeigt eine Linge von 0,224 m, und
es wire zu fragen, ob bei einem Riickgang bis ins 16. Jh. nicht mit
noch groferen Schwankungen gerechnet werden muB. So ist schon
Ch. Huelsen aufgefallen, daBl eine im ZLibro des Giuliano da San-
gallo, fol.39, eingetragene Strecke von 2 so/di einen braccio von nur
0,545 m ergeben wiirde, also erheblich weniger als der fiir den (ré-

mischen) braccio im allgemeinen angenommene Wert von 0,5585 m
(wobei freilich auch mit det Schrumpfung des Pergaments gerech-
net 'werden mull): vel. Ch. Huelsen, Il Eibte... (zit." Anm. 53),
Textbd. S. XLV {. Der palmo romano in den MafBitabellen bei Philibert
de’Orme, Architecture..., Paris 1626, fol. 133t miBt nur ca. 0,221 m;
der palmo bei Antonio Labacco, Libro appartenente all’Architettura,
ed. Joh. Bonus 1567, Pianta del Molo di Adriano, gar nur 0,215 m.
Ebendort, Pianta del Tempio nel Foro di Trajano, ein braccio von
0,559 m. Starke Schwankungen und offenkundige Fehler zeigen die
MaBangaben auf zahlreichen Blittern von Serlios lib. I1I (ed. 1566)
und die MaBtabelle ibid. fol.56v (ed. 1619). Jedenfalls scheint es,
solange einschlidgige Spezialuntersuchungen nicht vorliegen, me-
thodisch korrekt, beim Umrechnen von Maflen des 16. Jh. einigen
Spielraum einzukalkulieren. Ein moglicher Weg zur exakten Be-
stimmung tatsichlich verwandter WerkmaBe lige darin, die (von den
unvermeidlichen Unschirfen der Mauertechnik nicht beeinflu3ten)
Achsabstinde ausgefiithrter Bauten zu vermessen und mit geradzah-
ligen palmo-Werten gleichzusetzen. Wir haben dieses Verfahren in
unserer Untersuchung des Kreuzgangs von S. Maria della Pace an-
gewandt (vgl. die in Anm. 2 zitierte Habil.-Schrift) und sind auf eine
Relation von 1 p. = 0,2213 m gekommen. Ahnliche Uberlegungen
haben drei italienische Autoren angestellt: L. Benevolo, St. Chieffi,
G. Mezzetti, Indagine sul Sto. Spirito di Brunelleschi, in : Quad A rchit,
ser. XV, Fasc. 85-90, 1968, 2ff. Dabei etrgibt sich fiir den (Floren-
tiner) braccio Brunelleschis ein Wert von 0,586 m statt der im 19. Jaht-
hundert angesetzten 0,5836 m. Uber die auBerordentlich stark
variierenden braccio-MaBle in Rom und Florenz um 1500 vgl. im
tibrigen die griindliche Untersuchung von B. M. Peebles, La ,,Meta
Romuli” e una lettera di Michele Ferno, in: AttiPAcc Rend XII,
1936 (ed. 1937), 43-45.
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