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- Aufsatze

Rekonstruktion des Schlingrippen-
gewolbes der Schlosskapelle Dresden

Untersuchung der geometrischen Grundiagen des

Schlingrippenkdrpers

Bau Ing. Thomas Bauer und Dipl.-Architekt J6rg Lauterbach™

Im foigenden Beitrag werden Fragen der Rekonstruktion
des spitgotischen Schlingrippengewdlbes néher erdr-
tert und aus sachversténdiger Sicht zun&chst die Wie-
derentdeckung der geomstrischen Herleitung und stein-
metzseitige Fertigung eines Schiingrippenkdrpers vor-
gestellt. In einem weiteren Teil sollen demnéchst Lehr-
gerlste, Bauzustinde und Verformungen der Wélbung
herausgearbeitet werden.

Biild 1: Rekenstruiertes Schlingrippengewdlbe Schiosskapelle mit
Arbeitsboden auf Stahlrahmen (Foto: A, Bdhmae)

i. Der lange Weq zur Rekonstruktion der Schioss-
kapelle Dresdens

Bei der in den Bombennéchten des 13.2.1945 starken
ZerstOrung der Dresdner Innenstadt erlitt auch das
Dresdner Residenzschloss grof3e substanzielle Verlus-
te, in Foige dessen von der achthundertjdhrigen Bau-
geschichte des Schiosses nur Ruinen (brig blieben. Be-
sonders betroffen war dabei auch der ab 1553 im Zuge
der Renaissance erweiterte groe Schlosshof mit sei-
nem Nerdfiligel-Westteil. In diesem Schlossfliigel wurde
1556 die neue Schlosskapelle fertiggestellt, die in der
raumiichen und aulieren Gestaltung den zeiigeman mo-
dernen Renaissanceproportionen und Stilelementen
folgte. Ausgenommen des oberen Raumabschlusses
der Kapelle, der mit einem spétgotischem Schlingrip-
pengewdlbe Gberformt wurde.

Bereits in den 1950er Jahren folgten erste Sicherungs-
arbeiten der Bausubstanz, weitgehend durch freiwillige
Helfer aus der Blrgerschaft Dresdens sowie mit grofer
Unterstiitzung der stadtischen Denkmalpfleger.

Getreu dem Motto des Nestors der séchsischen Denk-
malpflege, Professor Hans Nadler, wonach die beste
Denkmalpflege eine Nutzung des zu schitzenden Ge-
baudes ist, wurden beginnend in den 1960er Jahren die
weniger zerstorien Sid-Fligel bereits wieder mittels Sa-
nierung der innenrdume soweit belebt, dass zwar kein
historischer Ausbau erfolgte, aber wenigstens, eine Re-
vitalisierung durch Ertlichtigung von Bdden, Wanden,
Fenster und einer Heizung sowie Elektrizitat. Danach
folgte ein jahrzehntelanger Kampf der Denkmalpflege

*  Die Autoren sind Beratende Architekten und ingenieure fr Histori-
sche Rekonstruktionen in Dresden. - Die Abkildungen sind farbig
aprufbar {ber beck-online.
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und vieler Billrger Dresdens zum Wisederaufbau des
Dresdner Schlosses.

Bild 2: Schlosskapelle, Zustand 1986 mit statisch nicht erhaltbarer
Wand zum Schlesshof und Sicherung Nordwand mit
Volutengiebel (Abb.: TT Fotoagentur und Verlag Siegfried und
Thomas Thienel)

Bild 3. Neubau innerer Schlosskapellen — Jochwéinde in Stahibe-
ton, 1887-88 nach historischer Raumteilung (Abb.: TT Fotoagen-
tur und Verlag Siegiried und Thomas Thienel)

Die groBe Gefahr fir das Dresdner Schioss in den Auf-
baujahren der Dresdner Innenstadt nach 1945 war, dass
es einem ahnlichem Schicksal wie die Ruinen des Berli-
ner {1951) und des Potsdamer {1960) Schlosses folgen
und gesprengt werden wirde, um Raum zu schaffen fiir
die Errichtung eines Stadtzentrums mit Monumentalbau-
ten zur Représentation sozialistischer Kultur. Entw(irfe
mit monumentalen Turmbauten im Bereich des angren-
zenden ~heutigen — Kulturpalastes gab es bereits.

Bestarkt wurde die ernstzunehmende Besorgnis um die
Schlossruine durch den vom damaligen Staatsratsvor-
sitzenden Walter Ulbricht 1962 gegebenen Befehl zum
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Abriss der wiederaufbaufahigen Ruine der dltesten noch
erhaltenen Dresdner Kirche, der Sophienkirche.

Aber gerade aus dem Feld der damaligen Machthaber
der SED, die gemeinhin als Gegner von Wiederaufbau-
ten historischer Schlosshauten gakten, wurde 1973 der
1. Sekretdr — Hans Modrow — flr den Bezirk Dresden
eingesetzt, der im Bereich der Kunst und Kultur gegen-
(iber seinen Vorgéngern neue Wege ging und ein sehr
engagiertes Handeln zum Erhalt und Wiederauthau der
Identitét stiftenden historischen Gebéude des Dresdner
Schlosses an den Tag legte.

Es ist in keiner Weise das groBe und jahrelange Enga-
gement der Denkmalpfleger und Dresdner Birger dia-
metral zum Handein von Modrow zu sehen. Die Denk-
malpfleger und Blrger verhinderten sicher durch |hr
Handeln den Abriss der Schlossruine gegendber den
Machthabern in den 1950/60er Jahren. Aber einen Wie-
deraufbau konnten sie allein nicht bewirken; dieser
konnte nur mit der ,Macht" und bereitgesteliten, fiir die
damalige Zeit erheblichen finanziellen Mittein erfolgen.
Und da war es ab 1973 das groBe Engagement Hans
Modrows, der bei dem Staatsratsvorsitzenden Erich Ho-
necker 1985 endlich den Beschluss erwirkte,? das
Dresdner Residenzschloss wieder aufzubauen, sicher
auch wesentlich unterstiitzt durch die Aktivititen der
Dresdner Blrger und Denkmalpfleger.

In den Jahren von 1986-1989 erfolgten dann erste Teil-
projekte zur Sicherung und dem Wiederaufbau der du-
Beren Wiederherstellung durch den VEB(B) Gesell-
schaftsbau mit Partnern sowie ab 1989 die Planung fast
aller Teilprojekte zum Wiederaufbau der duBeren Wie-
derherstellung.

Bereits in der Denkmalpflegezielsteliung fir das
Dresdner Schloss des Instituts fir Denkmalpflege Dres-
den vom 27.8.1978 war unter Nr. 2 Innenrdume auf-
gefihrt: ... Wiederherstellung der zweigeschossigen
Raumstruktur der ehemaligen Schlosskapelle, nach
Mdglichkeit deren architektonischen Rekonstrukti-
on..." 2

Mit Kabinettsbeschluss von 1994 und folgend 1997
setzte der Freistaat Sachsen nach der politischen Wen-

1 Autbauend auf dem Beschluss des Rates der Stadt Dresden vom
2.8.197¢ ,Gesellschaftspelitische Zielstellung zum Wiederautbau
des Dresdner Schlosses ais Museumskomplex der Staatlichen
Kunstsammlungen Dresden® (Beschluss-Nr. 43/79) folgle die
Grundsatzentscheidung fir das Investitionsvorhaben ,Dresdner
Schloss — Sicherung der Bausubstanz® durch den Rat des Bezirks
Dresden am 27.9.1985 in Folge der Erwirkung des Beschlusses
zum Wiederaufbau Dresdner Schloss von Hans Modrow beim ZK
der SED 1985 — s, dazw: Hans Modrow: Ich wollle ein neues
Deutschland", 1998, Berlin, S. 240, sowie Gesprach der Autoren
mit Hans Modrow wahrend einer persénlichen Filhrung durch das
Schloss Dresden am 12.6.2013.

2 Gutachtensammiung des VEB(B) Gesellschaftsbau Dresden, Ord-
ner 06/62_17G.00 Nr. 3; Denkmalpflegezielsteliung fir das
Dresdner Schioss des Instituts fir Denkmalpfiege v. 27.8.1978,
gezelchnet vom Abteilungsleiter und Chef-Konservator Prof. Dr.-
ing. Nadfer; Quelle: Archiv bauer lauterbach GmbH,
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de den Wiederaufbau fort beziehungsweise intensivierte
diesen in beachtenswert groBem MaBe.

Insbesondere die Ubernahme der Aufgabenstellung f(r
den Ausbau der ehemaligen Schlosskapelle, die schon
1737 abgerissen wurde und spéter baulich Gberformt
war, zeigt, mit welch groBem Augenmalfl und Sensibilitat
hier im Dresdner Schloss mit dem Verstandnis von Re-
konstruktionen umgegangen wurde. Die Kapelle war
von 1565-1730 Gber 150 Jahre das geistige und musi-
katische Zentrum Kursachsens und des Wettiner-Hofes
Albertinischer Linie. In Kursachsen war sie die zweite
protestantisch neu gebaute Kapelle — nach der Schloss-
kapelle Torgau (geweiht 1544 von Luther).

Ob eine Rekonstruktion {berhaupt eine Berechtigung
hat — was im stetigen Diskurs der Architekturdebatte
steht — wollen wir hier nicht weiter beleuchten. Vielmehr
wollen wir in dem folgenden Aufsatz Fragen der Rekon-
struktion dieses spatgotischen Schlingrippengewdlbes
naher erbrtern und aus unserer sachverstandigen Sicht
zwei Themenschwerpunkte — die Wiederentdeckung
der geometrischen Herleitung und steinmetzseitige Fer-
tigung eines Schiingrippenkdrpers im ersten Tell sowie
die lLehrgerGste, Bauzustédnde und Verformungen der
Wolbung im zweiten Teil — herausarbeiten.

Il. Historische Entwicklung von Schlingrippenfigura-
tionen bei Rippengewdlben im 15. Jahrhundert

Schilingrippenfigurationen entwickelten sich aus den im
15, Jahrhundert nérdlich der Alpen bereits in vielfdltigsten
geometrischen Varianten vorhandenen gotischen Netz-
rippengewdlben, indem sie die einfach gekrimmten
Netzrippen mit einer zweiten Krlmmung — der Krimmung
der Rippenfigur in orthogonaler Grundrissprojektion —
weiter dynamisierten. Dieser Entwicklungsprozess von
der einfachen zur zweifachen Kriimmung hin ging schritt-
weise vonstatten, indem zuerstin den sehrflachen Schej-
telbereichen Schlingrippenfragmente auftraten, dain die-
sen Bereichen die radial zur Bogenaustragung gerisse-
nen Rippenfugen annahernd senkrecht stehen und wenig
Probleme beim Reif3en der zweifach gekrimmten Rip-
penkdrper zur Folge hatten. Erst schrittweise wagten sich
die Werkmeister mit ihren Entwirfen an Figurationen mit
vollstindigen Schiingrippenwerken, dh nicht nur Ansétze
im flachen Scheitelbereich innerhalb von Netzrippenfigu-
ren (wie St. Martin, Pressburg und St. Stephan, Wien),
sondern vollsténdig ausgefiihrten Rippenbdgen als Rip-
penwerkfiguration. Diese traten in der zweiten Halfte des
15. Jahrhunderts insbesondere im Gebiet Altbayerns
{wozu damals auch das erzbischdfliche Salzburg zéhite)
auf, so ua in der Katharinenkapelle der Heiliggeistkirche
in Landshut (gewdibt um 1430}, der Hedwigskapelle auf
der Burg Burghausen (1479-1489), in der Johannes-
kapelle des Salzburger Stifts Nonnberg (1497/1498),
dem Paradeis der Stiftskirche Salzburg (vor 1498), der
Nlrnberger Augustinerkirche (1480) und der Simpertus-
kapelle in St. Ulrich und Afra in Augsburg {1496).%

Aber auch der dsterreichische Donauraum hatte ab den
1450er Jahren eine eigene Entwicklung von Netzrippen-
hin zu Schlingrippenfigurationen, beispielsweise einer
Kombination aus beiden, so beispielgebend in der Pfarr-
kirche St. Nickolaus in Gresten (1482), der Wehrkirche
St. Peter in der Au {um 1452) und der Pfarrkirche
Ybbsitz {um 1480).

Um 1500 treten dann groBe und vollstandig den Raum
fiberspannende Schlingrippengewdlbe auf, wozu der
Prager Wiadislawsaal (1499-1502)* heutzutage gemein-
hin als Vorbild gehalten wird. Aber auch parallel zu den
Wélbungen Benedikt Rieds auf dem Prager Hradschin
entstehen in entfernteren Regionen zu Béhmen erste
Schlingrippenfigurationen, die groRe Raume volistandig
mit zweifach gewundenen Reihungen tberwdlben und
die versuchen, die Schlingrippen in der Figuration im-
mer weiter an die Kdmpferpunkte in der Figuration he-
ranzufiinren und nicht mehr mit geraden Bogenrippen —
Rippenanfangern zu beginnen.

Die Wolbungen von Jakob von Urach in der Wirttem-
berger Marienkapelle in Schorndorf (1602), von Wolf
Wiser in der Salzburger Georgskapelle (geweiht durch
Erzbischof Leonhard von Keutschach 1502) sowie dem
Werkkreis um Meister Anton (genannt Pilgram) in der
glamals ungarischen Eleemosynariuskapelle Banska By-
strica/Neusohl {1503) sind so allesamt als Parallelent-
wicklungen in Regionen, die iber mehrere Hundert Kilo-
meter voneinander entfernt sind, zu sehen und die nicht
erst einer Abstrahlung des Prager Wladislawsaales be-
durften. Erst in der Nachfolge Benedikt Rieds sind
durch seine Schiilergeneration — Wende! RoBkopf und
Jakob Heilmann ~ Schlingrippenfigurationen in Sachsen
und Schiesien eingefihrt wurden. Eine zeitlich gering
versetzte, aber direkte Abstrahlung der Riedschen
Walbtechniken auf die 1497 gegrindete Rozmberger
Bauhitte unter Hans Getzinger erfolgte zudem um/nach
1500 in den Siadb6hmischen Raum.

So ist bereits weit vor der Wolbung der Dresdner
Schlosskapelte um 1554-56 ein breiter Fundus an
Schlingrippenfiguration vorhanden, aus denen sich die
Dresdner Waélbung mit Schlingrippenfiguren sich {iber-
lagernder gleicher Kreise rezipiert.

3 Siehe dazu gemeinsame Forschungen Prof, NuBbaum/Universitit
Koln—-Kunsthistotisches Institut, mit den Autoren im Projekt ,De-
konstruktive Architekturkonzepte um 1500 und lhre rationalen
Grundlagen®. Verdffentlicht bisher dazu NuBbaum/Bauer/Lauter-
bach , INSITU - Zeitschrift flr Architekiurgeschichte, H. 1/
2014, 65-80; ,Das Gewdibe der BShmischen Kanzlei auf dem
Prager Hradschin, Zum Verstandnis gotischer Entwuris- und Kon-
struktionsstrategien um 1500"; digs., INSITU, H. 1/2015, 59-76:
,Benediki Rieds Schlingrippengewdlbe auf der Prager Burg. Ent-
wurf-Steintechnik — Kontext", sowie Bauer/Lauterbach ,Die
Schlingrippen der Gewdlbe Erasmuskapelle Berlin, Rothergkapelle
Basler Mdnster, Landhauskapelle Wien, Eleemosynariuskapelie
Banska Bystrica, Ratssaal Bunziau/Bloeslawiec, Rathaus L.dwen-
berg/Lwowek Slaski®, Berlin 2011; download unter www.schlingrip-
pe.de.

4 Datierung Wolbung Wiadislawsaal 14991502 nach NuBbaum/
Bauer/Lauterbach, 8. Anm. 3, INSITU, H. 1/2015, 59 (61).
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Bild 4 Wiadislawsaal Prag (1499-1502) (Abb.: Bauer/Lauterbach)  Bild 6: Georgskapelie Salzburg (1502) (Abb.: Bauer/Lauterbach)

Bild 5. Marienkapelle Schorndorf {1502) Bild 7. Eleemosynariuskapelle Banska Bystrica (1503)
(Abb.: Baver/Lauterbach) (Abb.: Bauer/Lauterbach}
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Aufsitze

lil. Geometrische Grundlagen der Rippenkdrper-
modellierung von Schlingrippen

Die Rissentwirfe der Werkmeisterblcher® des 15./16.
Jahrhunderts sind neben der Bogenaustragung zur Be-
stimmung der exakten Lage der Rippenfugen tradiert
worden und zeigen uns so die Bedeutung der Fuge flr
das ReiBen von Schlingrippenfigurationen. Das um
1500 verfasste Traktat ,Von des Chores MalB und Ge-
rechtigkeit® beschreibt die Bedeutung der Fuge beim
ReiBen von gewundenen Reihungen wie folgt:

«--Nnimm sodann aufm fundament auch die stirke der schluss-
steine und trage sie vermittelst blinder Linien in Uiftrag, an
jeden Punkt, wo solche den Bogen anschneiden und an das
Centrum lege das Lineal und schneide die Widerlager oder
Fugen, wie in dem Risse zu sehen, so ist der Ufftrag der
gebognenen b, e, 1, g, richtig...".”

Die Lage der Rippenfugen wird dabei Uber jeweils drei
FPunkte definiert, {A} den unteren Rippenmittelpunkt, (B)
den oberen inneren Wangenpunkt und (C) den cberen
auBeren Wangenpunkt — jeweils in Fugenebene. Diese
Punkte A, B und C werden in den historischen Rissent-
wirfen dann in den zwei Ebenen — Grundriss und Aufriss
(Bogenaustragung als Abwicklung oder Orthogonalpro-
jektion) - dargestellt und so gerissen. Zwischen den
Fugen werden die Rippenk&rper danach — der unteren
Rippenmittellinie folgend — vdéllig freihéindig von den
Steinmetzen gefertigt.? In der Grundrissprojektion (Bild
8, mittelgrau) des geneigten Rippenverlaufes ist der In-
nenradius immer kleiner als der AuBenradius. Folglich ist
auch das Dreieck aus den Punkten {A), (B} und (G) —
wenn die Strecke zwischen dem unteren Mittelpunkt (A)
und innaren oberen Wangenpunkt (B) sowie die Strecke
zwischen dem unteren Mittelpunkt {A) und auBeren obe-
ren Wangenpunkt (C) gleich lang sein soll um die Pro-
filierung an beiden AuBenseiten identisch auszufihren —
ein schiefwinkliges Dreieck, wo die Strecke (A-B) um den
unteren Rippenmittelpunkt (A) anders geneigt ist als die
Strecke {A-C) und somit die oberen Wangenflachen als
toleranzaufnehmende Flankenflichen unterschiedlich
hoch sind. Dies lasst sich insbesondere an stark geneig-
ten Rippenkdrpern vielfach an Befunden® nachweisen.

Bild 8 (Abb.: Bauer/Lauterbach)

Bild 9 (Abb.: M. Ventas, Markierungen Th. Bauer)

Bild 10 (Abb. Bauer/Lauterbach). Bilder 8-10: Dreipunkitheorie
mit Lage unterer Rippenmittelpunkt {(A) und aberen Wangenpunk-
ten (B, C) bei Schlingrippen hier am Beispiel Rekonstruktion
Schlosskapelie Dresden Probejoch — Modell DreSler Bau und
Markierungen Thomas Bauer

5 Siehe Coenen, Die spatgotischen Werkmeisterbiicher in Deutsch-
land, 199G; Reinle, ltalienische und deutsche Architekturzeichnun-
gen 16. und 17, Jahrhundert, 1994; Miifler/Quien, Viruelle Stein-
metzkunst der dsterreichischen und béhmisch-séchsischen Spét-
gotik, 2005,

6 Coensn, Die spatgotischen Werkmeisterbiicher in Deutschland,
1990, 5. 267-277.

7 Coenen, Die spétgotischen Werkmeisterblicher in Deutschland,
1990, 8. 267 (276), Auszug aus ,Von des Chores MaB und Ge-
rachtigkeit®, 3. 173.

8 Baver/Lauterbach, Die Schlingrippen der Gewdlbe Erasmuskapel-
le Berlin, Rotbergkapelle Basler Minster, Landhauskapelle Wien,
Eleemosynariuskapelle Banska Bystrica, Raissaal Bunziau und
Rathaus Lowenberg, 2011, Kapitel 3 Werkplanung — Geometri-
sche Herleitung der Schlingrippe, hier 3.4., sich forffaufend én-
dernde Kriimmung der Rippen und 3.5., Rippenprofil und Rippen-
kémer, &.35.2. .. .Drei-Punkt-Thesis..." (download auf
www.schlingrippe.de; ISBN; 978-3-00-038231-4).

9 Siehe Bauer/Lauterbach, Die Schiingrippen der Gewdlbe..., Bei-
spiel Befund Bunzlau.
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Daraus resultiert die sich fortlaufend dndernde Krlim-
mung der Rippenkdrper, die umso gréfBer wird, umso
starker geneigt die Rippe ist. Diese Rippenkdrper von
Schlingrippengewdlben sind mit der heutigen dreidimen-
sionalen Sicht, Kdrper zu definieren mit ihrer sphéri-
schen fortlaufend &ndernden Krimmung und Verwin-
dung kaum zu erfassen.

Hingegen aus der Sicht der spatgotischen Verfahrens-
weise, Kérper aus nur zwei Ebenen heraus herzuleiten,
ist es relativ einfach, die Rippenfugen in ihrer Lage ber
drei Punkte — sowohl im Grundriss als auch im Aufriss —
zu bestimmen und diese am Werkstein zu reilen. Und
genau diesen Ansatz, Dreipunkitheorie genannt,’ ge-
ben die historischen Werkmeisterblicher inhaltlich wie-
der, wie nachfolgend dargelegt:

Beispielgebend ist hier ein historischer Rissentwurf Ms
W+ 276, fol 6v und 7r aus dem Historischen Archiv der
Stadt Koln mit Farbeintragungen unserseits so mar-

S A

kiert,"" dass man den Blick auf die einzig zur Herleitung
der Schlingrippenkérper ndtigen Rippenfugen lenkt. Be-
trachten wir zuerst die blau (1) markierte Fuge, welche
aus dem Gewdélbekdmpferbereich auch die flachste Nei-
gung hat (s. linke Seite — Begenaustragung) und dem
folgend die Rippenfuge in der lotrachten Otthogonalpro-
jektion auch die ,breiteste” ist. Der untere Rippenmitiel-
punkt der blauen Fuge (1) ist in der lotrechten Ortho-
gonalprojektion schon deutlich ,weiter um die Kurve® als
die beiden hintsren oberen Wangenpunkte der blauen
Fuge (1). Felglich ist auf der rechten Seite (lotrechte
Orthogonalprojektion des Rippenwerkes) die Fuge in
lhrer orthogonalen Projektion langer/starker, ais die
dann weiter zum Scheitelbereich hin liegenden Fugen
{orange [2], grin [3} und lila [4]), die in Ihren Neigungen
umso geringer werden, je weiter sie sich dem Scheitel-
punkt nahern. Folglich ist die lila Fuge mit nur dann
steilster Neigung in der lotrechten Orthogonalprojektion
auch die kiirzeste/schwichste im Grundriss.,

Bild 11 und 72: Dreipunkitheorie mit Lage unterer Rippenmittelpunkt (A) und oberen Wangenpunkten (B, C) bei Schlingrippen, hier am
Beispiel Kélner Riss W*276 (Abb. Mdiler/Quien, mit Farbmarkierungen und Nummerierungen [t, 2, 3} von Th. Bauer)

Mehr bendtigt man dann zur Fertigung und zum Versatz
des Rippenwerks, wo zuerst die Knoten/Rippenkreuzun-
gen versetzt und danach die Rippenwerkstiicke freihan-
dig dazwischen ausgerichtet werden, nicht.

Daher konnten die Werkmeister die in Rippenmitte be-
findliche Bogenaustragung nicht auf die innere oder du-
Bere Mantelflache des Krimmlings mit einer gekr(mm-
ten Schablone reif3en, da auf diesen gekrimmten Ober-
flachen nicht der im Grundriss aus der Figuration herge-
leitete Radius verlauft. Diese in der bisherigen
kunsthistorischen Forschung mehrfach gedulerte Ver-
mutung ist nicht umsetzbar, ohne geometrische Abwei-
chungen und Verzerrungen zu bewirken.

Im Weiteren ist auch aus handwerklicher Sicht des
Steinmetzen die Verwendung von gebogensn Kreis-
schablonen — unabhangig von vorbeschriebener geo-
metrischer Fehlerhaftigkeit — nicht ausfihrbar, da an
alien Rippenkreuzungen das Auflegen von Schablonen
auf die Oberflache von Krimmilingen durch quer ver-
laufende, kreuzende Rippenziige unterbrochen wird
und man die Schablonen nicht von Kreuzungspunkt zu
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Kreuzungspunkt auflegen kann. Der Denkansatz mittels
abgeschnittener Schablonen'? scheitert an der dann
offenen Frage: Wo genau liegt denn der Beginn und das
Ende des Bogenstlcks, welches zwischen den abge-
schnittenen Enden liegen soll?

10 Bauer/lLauterbach, Die Schlingrippen der Gewdlbe Erasmuskapel-
le Berlin, Rotbergkapelie Basler Minster, Landhauskapelle Wien,
Eleemosynariuskapeile Banska Bystrica, Ratssaal. Bunzlau und
Rathaus Ldwenberg, 2011, Kapitel 3 Werkplanung — Geometri-
sche Herleitung der Schiingtippe, hier 3.4., sich fortlaufend an-
dernde Krimmung der Rippen und 3.5., Rippenprofil und Rippen-
kérper, S, 3.5.2. ,..Drei-Punkt-Thesis..." (download auf
www,schiingrippe.de; ISBN: 978-3-00-038231-4).

11 Das Bild ist enthommen aus Miller/Quien, Virtuelle Steinmetz-
kunst der dsterreichischen und hdhmisch sdchsischen Spatgotik,
2005, Biid 62, 5. 29, und die Farbeintragungen zur Markierung der
Fugen sind nachtriglich von den Autoren vorgenommen worden.

12 Miiffer in: Wiener Jahrbuch fir Kunstgeschichte, 1874, Gewd&lbe-
muster des Jacob Facht von Andernach, 8. 66: ,...und Sie dann
soweit abzuschneiden, dass Sie sich zwischen die unterstitzten
Schlusssteine in den Rippenkreuzungen einpassen lieBen...", so-
wie ders., Steinmetzgeometrie zwischen Spétgotik und Barock,
2002, Kapitel 8, 8. 108: ,Schlingrippe und gewundener Gurt*: ...
nach innen, also zu Mitte der Kreuzung hin, war die Schablone um
ein Stick, das man dem Grundrif3 entnehmen konnte, gegenlber
der Bogenaustragung durch eine senkrechte Linie zu verklirzen...”
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Das einzige mogliche Verfahren — soweit nicht nach
Orthogonalprojektion™ — mit der Konstruktionsweise
des 15. und 16. Jahrhunderts in der Abwicklung gewun-
dene Bdgen zu reiflen, folgt der 1516 von Lorenz Lech-
ler beschriebenen VYorgehensweise mittels kleinteiligem
Hdéhenauftrag einzelner Hohenkoten auf den Kr(imm-
fing. Vergleichbar mit einem Uhrenziffernblatt, wo die
Zifterteilung von 1 Uhr, 2 Uhr, 3 Uhr ... immer an der
proportional identischen Stelle ist, egal wie grof3 das
Ziffernblatt ist (Radiusgréie), werden in Lechlers Be-
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schreibung auf das kleinere ,Ziffernblatt” des Innenbo-
gens (Innenseite des Krimmlings) die ,Stunden” - als
gleichméfige Teilungen des Radius — vom in Rippen-
korpermitte  befindlichem Bogen (Mittelachse des
Krimmlings) abgegriffen und mit lhrer jeweiligen Ho-
henkote Ubertragen, dh die Grundrissabsténde zwi-
schen den Radienteilungen werden beim Ubertrag von
Krimmlingsmittelachse auf Krimmliungsinnenseite klei-
ner, aber die jeweils zugehdrigen Hohenkoten der ein-
zelnen Punkte bleiben gleich hoch.

REt:]
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Bitd 13: Verfahren zum Ubertrag des im Krimmling/Rippenmiite befindlichen bogentarmigen Veriaufes der Bogenaustragung (oben
rechts — [grine] Punkte) mittels lotgerechtem Punktierens der Bogenaustragung {[griiner] Bogen — unten rechts) und dem Ubertrag Gber
hotizontale Projektion auf abgewickelter Innenflache des Kriimmlings mit identischer Anzahl an Lotlinien zur Teilung des Krimmlings
{unten rachts auf unten links) und danach freihéndige Verbindung Schnittpunkie Lotiinien und horizontaler Projektion zur Bogenaust-
ragung auf Innenradius {unten links — [roter] Bogen). AbschliieBend Ubertrag auf Innenfliche des Kriimmiimngs (oben links). Seit dem
18. Jahrhundert wird das Verfahren als ,Vergatierung® in der Steinmetzsprache benannt (Abb.: Bauer/Lauterbach).

im Bild 13 ist im Schema des Kriimmlings {rechis oben)
der Verlauf der Bogenaustragung ([grine] Punkte) im
Steinkriimmiing mittels 14 Hoéhenpunkten virtuell dar-
gestellt und somit erkennbar, dass der Bogen nicht
direkt gerissen werden kann, da er in Steinmitte liegt.

Daher wird die zuvor nach dem Architektenentwurf ge-
rissene Bogenaustragung auf dem ReiBboden (Schnlrr-
boden) in abgewickelter Form ([griiner] Bogen, im Bild
rechts unten) auf der Zwerchlinie/Basislinie des Bogens
in beliebig viel gleichbreite kleine Abschnitte (b) geteilt
und die Teilungen (b) mittels Lot/Hohenachse auf den
Bogen tibertragen.

13 Bauer/Lauterbach haben seit 2011 die Orthogenaiprojektion — wie
Sie fir die Grundrssfigur beim ReiBen der Fugen in den dber-
lieferten Werkrissen erkennbar ist — auch fir die Bogenaustragung
favorisiert, wenngleich ste beide Varianten — Orthogonaiprojektion
und Abwicklung Uber Abloten/Punkiieren — als machbar am prakti-
schen Beispiei von Modellrippen und geometrischen Experimenten
nachgewiesen haben (vgl. Bauer/Lauterbach, Die Schiingrippen
der Gewdilbe Erasmuskapelie Berlin, Rotbergkapelle Basler Mins-
ter, Landhauskapeile Wien, Eleemosynariuskapelle Banska Bystri-
ca, Ratssaal Bunzlau/Bloeslawiec, Rathaus Ldwenberg/Lwowek
Slaski, Berlin 2011, S. 90-109 und 176-201 (Download unter
www.schlingrippe.de; 1SBN: 978-3-00-038231-4)}. In den For-
schungen von Bauer/Lauterbach mit Prof. NuSbaum auf der Pra-
ger Burg seit 2013 waren an den Befunden eher durchgéngig
Abwicklungen als Basis der Bogenaustragung festzustetlen; an
dem in 2014 begonnen Teilprojekt auf der Budapester Burg hin-
gegen treten an den Befunden nachweisbar beide Vartanten auf.
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Danach wird ein kiirzeres ,flhrbrett"'* gefertigt (im Bild
finks unten), welches in der Lange dem kirzeren Innen-
bogenmal3 des Kriimmilings entspricht. Dieses kiirzere
Brett wird dann in die identische Anzahl kieiner Ab-
schnitte (a) geteilt, wie es der Anzahl der kleinen Ab-
schnitte (b} im Brett des in Steinmitte verlaufenden Bo-
gens entspricht. Folglich sind die Einzelabschnitte am
Innenbogen {a) auch jeweils klrzer als die Einzel-
abschnitte der Bogenaustragung in Steinmitte {b). Auf
diesen Einzelabschnitten des kirzeren Fihrbretts (Bild
links unten) werden jeweils Lotlinien gerissen bis in ver-
mutete Héhe des erwarteten Bogens.

Danach werden die Hohenkoten der Bogenhaustragung
{[grGn] - Bild unten rechts) abgegriffen und auf die Lot-
linien des kirzeren Flhrbretts — jeweils gleich num-
merierte Hohenachsen zueinander — Uberiragen und an-
schlieBend frethandig in Bogenform miteinander verbun-
den. Das bedeutet, der rechte (grine) Bogen der Bo-
genaustragung ist ein geometrisch mittels Zirkel
gerissener Bogen, hingegen der linke (rote) Bogen flr
die Innenseite des Kriimmlings ist ein zwischen punk-
tierten Hohenkoten freihdndig zusammengesetzt ge-
zeichneter/gerissener Bogen.

So hat der Steinmetz jetzt auf seinem Arbeitsplatz den
Riss auf einem Brett/Biege, den er fir die zu reiBenden
Hohenkoten der kieinen Abschnitte auf der Innenseite
des Kriimmilings benétigt.

AbschlieBend wird auf der Innenseite des Krimmlings
(im Bild links oben) die gleiche Anzahl an kleinen Ab-
schnitten mittels Teilung gerissen und Hdhenachsen
abgelotet, um dann auf diesen die Hoéhenkoten des
Brettes vom Arbeitsplatz {im Bild links unten) zu {ber-
tragen um die gerissenen HOhenpunkte auf dem
Krimmiling freihdndig miteinander zu verbinden; s. dazu
Biider 15 und 76 von der Umsetzung des zuvor be-
schriebenen Verfahrens durch die Autoren bei den Mo-
dellrippen fur die Erasmuskapelle im Berliner SchioB
2011.

Alternativ zur freihdndigen Verbindung hat sich bei den
praktischen Versuchen der Modellrippen fir die Eras-
muskapelle Berlin auch die Verwendung von Weiden-
stében ~ wenn ein Steinmetz die Weide lber die Punkie
biegt und ein zweiter den Riss fertigt — bewéhrt, die eine
erstaunlich exakie degressive Kurve ergibt.

Bereits Albrecht Dilrer beschreibt in seinen ,Unterweis-
sungen der Messung" 1525 das hier beschriebene Ver-
fahren zur Anderung der Bogenlange und dem diesbe-
ziglichen ReiBen aus Sicht der mathematisch-geometri-
schen Herleitung unter Bezug zur Arbeit des Steinmet-
zen genauso. In der Steinmetzlehre heifit dieses
Verfahren seit dem 19. Jahrhundert Vergatterung®.
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Bild 14; Vergatterung® als Verfahren zur Verklrzung/Vertdnge-
rung von Bogenlinien &ir den Gewélbebau, gedruckt und beschrie-
ben von Albrecht Direr in seinen Unterweissungen zur Messiing,

1525/1538 (Abb.: Militdrhistorisches Museum Dresden)

Albrecht Direr, 1525/1538 : ,...Von nétten ist den
Steinmetzen zu wissen, wie Sie eyn halben zirckelria
oder hogenlini in die leng sollen ziehen, das sie der
ersten in der hdch unnd sunst in allen dingen gemef
bleyben, von der gewelb wegen die sie schliessen,
di3 will wir also machen...”.

In den ,Unierweissungen” von Lorenz Lechler be-
schreibt dieser 1516 flir seinen Sohn im Traktat vor-
genanntes Verfahren ebenso sinngeman in einzelnen
Schritten.

Biid 15 (Abb.: Bauer/Lauterbach)

14 Lechfer bezeichnet das gekirzte fihrbrett als ,....sonderlich flihr-
brett...”, wobsi mit Flhrbrett eine Biege aus Holz, wie Sie jeder
Zimmermann noch heute kennt, gemeint ist,
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Aufsétze

Bild 16 {Abb.: Bauer/lLauterbach). Bild 15 und 16: Kleinteiliger
Héhen-Punki-Auftrag Bogenaustragung auf Krimmling einer Mo-
delirippe Erasmuskapelle Schloss Betlin (Abgriff Planyif3 ist Bo-
genaustragung in Rippenmitte — Auftrag auf Rippeninnenkriim-
mung ist Begenaustragung aus Rippenmitte mit identischen Hé-
henpunkten im Lot}

Bild 17: Muscheilinie A. Direr mit Herleitung fiber Punkte und
frethandiger Verbindung zur Parabollinie (Abb.: Militarhistorisches
Museum Dresden)

Die freihandige Verbindung von einzeln gerissenen
Mdhenpunkten zeigt auch Albrecht Diirer in seiner
~Unterweissung der Messung® im Bild 38 (Ausgabe
1538, in der Erstausgabe hatte die Muschellinie die

Bildnummer 24'%), wo die Muschellinie Uber einzelne
Hohenpunkte gerissen wurde, welche dann augen-
scheinkich freihndig miteinander verbunden wurden,
um die parabole Kurve zu reiBen.'® Aus heutiger Sicht
ist dies sicher nicht auf die ,dritte Kommastelle® ma-
thematisch exakt, aber so hat man zur Zeit Lechlers
ungd Ddrers rédumdlich gekrimmte Kurven hergeleitet
und gerissen. Das bedeutet, verwundene Kurven wur-
den lber die zweidimensionale Herleitung sinzelner
Hohenpunkte definiert und die Mohenpunkte danach
freihandig verbunden. Das Prinzip, eine einzelne Rip-
pe gewundener Reihungen in der Bogenaustragung zu
reiBen, entspricht dabei genau dem gleichenPrinzip
wie das der Bogenaustragungen im Gesamten und
der dabei vorzunehmenden ReiBBung von einzelnen,
definierten Hoéhenpunkten entspricht. Das bedeutet,
das Denken in der Merleitung wird von einzelnen Ho-
henpunkien bestimmt.

V. Datentransfer im 15. und 16. Jahrhundert - Ver-
such elner Verifizierung der geometrischen Herlei-
tung spatgotischer Gewdlbeentwiirfe

Die mit spannendste und in der Forschung bisher zu
wenig untersuchte Frage ist, wie haben es die Werk-
meister der spaigotischen Rippenfigurationen prakti-
ziert, ihren Entwuf den ausflhrenden Steinmetzen und
Steinversetzern zu Ubermitteln?

Dass zundchst nur eine ReiBung/Visierung des Entwur-
fes fiir die Ausfihrung erforderlich war, beschreiben uns
die Quellen zum Schaffen Benedikt Rieds Anfang des
16. Jahrhunderts. In einer Memorabilia der Stadt Kutten-
berg vom 18.9.152% heil3t es:

»..E5 soll Meister Benedikt geschrieben werden, dass er fir
die ihm Ubergebene Summe die ReiBung liefern mbge, aus
der hervorgeht, wie der Bau vollendet werden soll und dies
bevor er sterbe, da seine Gesundheit schwinde.. .17

Dem folgend war vom Werkmeister tediglich eine Rei-
Bung {Riss}), nicht aber ein im Detail vermaBter und aus-
gearbeiteter Plan — wie wir heute sagen wirden Ausfih-
rungspian — erforderlich.

Einen sehr eindeutigen Beleg fdr die simple Datenliber-
tragung zu Zeiten Benedikt Rieds zeigen die vermes-
senen Befundaufnahmen wvom Schlingrippengewbibe
des Ratssaales Bunzlau im Vergleich mit der Prager
Wladislawfiguration. Der Ratssaal Bunzlau zeigt augen-

15 Diirer, Unterweissung der Messung, Ausgabe 1538 (mit freundli-
cher Genehmigung des Miitarhistorischen Museums Dresden ha-
ben wir ein Scan lhres Exemplars erhatten}, Bild 38. Im kemmen-
tierten Nachdruck von 1908 der Erstausgabe von 1525 hat die
Muschellinie noch die Bildnummer 24.

16 An Hand einer VergriBerung des Scans von der Muschellinie, Bild
38 Ausgabe 1538 {Diirer, Unterweissung der Messung, Ausgabe
1538), kann man die freihndige Verbindung der einzelnen Punkte
der Paraboliinie zweifelsfrei nachvollziehen.

17 Fehr, ,Benedikt Ried — Ein deutscher Baumeister zwischen Gotik
und Renaissance in Béhmen®, 1961, 8. 77, Titel 11.
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scheinlich die Figuration des Wladislawsaales, gestiizt
durch bisherige Beobachtungen der Forschung, dass
hier der Riedschiler Wenze! Rof3kopf die Prager
Schlingrippenfiguration von seinem Lehrer nachgeformt
hat.

Aber was ist neben der Figuration als optische Wahr-
nehmung wirklich identisch? Abweichend sind das Rip-
penprofil, die Bogenaustragung, die JochmaBe im
Grundriss sowie — und das weist unsere Vermessung
nach — auch die Figuration im Detail. Ein Ineinander-
zoomen der beiden unserseits vermessenen Rippen-
werke zeigt, das Bunzlau auch im Grundriss etwas ab-
weichende Bdgen aufweist. Dem folgend kann zur Uber-
tragung der Prager Wladistawfiguration nach Bunzlau
nur eine Reiffung zu Grunde gelegen haben, die die
Prager Figuration nur schematisch zeigt, aber eben kein
im Detail vermaBter und ausgearbeiteter Plan, wie wir
s aus heutigem Versténdnis von einem AusfGhrungs-
plan erwarten. Der Parlier in Bunzlau hat dann wohl aus
der ReiBung vom Wladislawsaal auf dem Schnlrrboden
die flir Bunzlau angepasste Figuration gerissen und fer-
tigen beziehungsweise versetzen lassen. Dass dabei
zum Beispiel die Details der sich im Wladislawsaal an-
legenden Rippe in Bunzlau nicht verstanden wurde und
die Rippenbtgen aus der ReiBung verwechselt wurden,
bestarkt diese Annahme.'®

Bild 18 (Abb.: Bauer/Lauterbach)
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f,

Bild 18 (Abb.: Baver/Lauterbach). Bilder 18 und 79: Befundauf-
nahme mit 3D-Vermessung Rippenwerk Wiadislawsaal Nu/3-
baumiBauer/Lauterbach, 2013 {blaue Messpunkte Vermessung
Prag Wladislawsaal sowie rot die Bunziaufiguration — links in
Originalgrdfe und rechts 1:1 inginander gezoomt; farbig abrufbar
unter beck—online) (Abb.: Bauer/Lauterbach)

V. Umsetzung der Forschungsergebnisse bei der
Bresdner Schlingrippenrekonstruktion

Die Dresdner Rekonsiruktion eines Schlingrippenwer-
kes beim Gewdlbe der Schlosskapelle Dresden ist ein-
zig moéglich gewesen durch die hervorragenden Grund-
lagenforschungen von Prof, Stefan Blrger (heute Uni
Wirzburg, zur Zeit Rekonstruktion Schlosskapelle an
der TU Dresden) und Prof. Heinrich Magirius. Basierend
auf diesen Grundiagen gelang es dem in der Denkmal-
pflege sehr erfahrenen Dresdner Architekten Jens Uwe
Anwand im Zusammenwirken mit Prof. Stefan Blrger
die nur durch einen Kupferstich von 1676 Uberlieferte
Perspektivansicht des Gewodlbes mit einer weitest ge-
henden Ann&herung eine Reproduktion der Schlingrip-
penfiguration zu erarbeiten. Zum Rippenprofil gab es
Dank der archéologischen Ausgrabung von mehreren
Rippenfragmenten eine exakte historische Vorlage zum
Regelprofil.

Ab der Schnittstelle der Rippenfiguration mit der raumli-
chen Vorgabe der unteren Rippenmittelinie durch den
Architekten und Prof, Birger sowie dem Regelrippen-
profil begann die steintechnische Werkplanung mit der
Modellierung durch die Autoren (3D-Planung in CATIA)
der sich fortlaufend andemden Rippenkdrper. Bereits
mit der Erarbeitung des Angebots des austlhrenden
Unternehmens Drefdler Bau GmbH aus Dresden nah-

18 Bauer/Lauterbach ,Die Schlingrippen der Gewdlbe Erasmuskapel-
le Berlin, Rothergkapelle Basler Minster, Landhauskapelle Wien,
Eleemosynariuskapelle Banska Bystrica, Ratssaal Bunzlau/Blo-
eslawiec, Rathaus Lowenberg/lwowek Slaski®, Berlin 2011,
Downtoad unter www.schiingrippe.de, S. 39-46; ISBN: 978-3-00-
038231-4).
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men die Autoren im November 2009 eine
erste Rippenkdrperplanung/-modellierung
vor, um diese Leistungen Oberhaupt kalku-
lieren zu kénnen. Aus diesen, dem Ange-
bot teilweise beigereichten, ersten Rippen-
planen ging bereits hervor, dass die
Schlingrippenkérper nicht untereinander
austauschbar sind, sondern durch ihre
sich fortlaufend andernde Kriimmung des
Rippenkdrpers jeweils individuell geplant
und gefertigt werden mussten. Die bis da-
hin verdffentlichte Meinung der For-
schung, wonach Schlingrippenkérper glei-
cher Figuren, aber differenten Hoéhenla-
gen, untersinander austauschbar seien,
schien nicht zutreffend zu sein. Im wei-
teren Verlauf des Projekies konnte diese
sich fortlaufend andernde Krimmung der
Schlingrippenkdrper auch mit geometri-
schen Expetimenten durch die Autoren
am 3D-Modell nachgewiesen werden und
wurde im Juli 2010 an den Bauherren so-
wie Architekten und Prof, Blrger lberge-
ben, sowie letztendlich 2011 verdffent-
licht.'® Diese Erkenntnisse zu den Schiin-
grippenkdrpern ist sicher eine der wegwei-
senden Ergebnisse der Forschung des
Handwerks/Autoren zur Frage von Stein-
schnitt und den Rissen bei Steinmetz-
arbeiten und setzte sich gegen die noch
im Juli 2010 vom Architekten vorgelegte
explizite Planung, wo einzelne Rippenzi-
ge farblich markiert angeblich untereinan-
der austauschbar beziehungsweise iden-
tisch sein sollten - letztendlich durch.

Nachfolgend mochten wir mit den Bildern der Bauabfol-
ge die Rekonstruktion des Rippenwerkes technologisch

visualisieren.

Bild 20; Setzen von Rippenknoten auf unbesumten Baumstam-
men -- hier am Probejoch — wobei Rippenauslaufer-Knoten die
geometrischen Vorgahen der zwischen den Knoten zu versetzen-
den Ripppenwerkstiicke definieren (Abb.: R. Bdhme).

Bild 21: Versatz Rippenknoten tiber Portalkran (Steingewicht 200-350 kg)

(Abb.: R. Béhme}

Bild 22: Steinmeizseitig vorgefertigte Rippenknoten
(Abb.: R. Bdhme)

19 BawerfLauterbach, ,Die Schlingrippen der Gewdlbe Erasmuska-
pelle Berlin, Rothergkapelle Basler Minster, Landhauskapelle
Wien, Eleemosynariuskapelle Banska Bystrica, Ratssaal Bunzlaw/
Bloeslawiec, Rathaus Lowenberg/Lwowek Slaski”, Berlin 201%;
download unter www.schiingrippe.de; 1ISBN:978-3-00-038231-4.
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Bild 24: Freies Wélben (ber dem Rippenwerk als Geometrievor-
gabe (Abb.: R. Bdhme}

Bifd 25: Feuchthalten von Mauerwerkssegel mit Jutebahnen
In einem weiteren Teil dieses Aufsatzes2® werden wir (Abb.: R. Béhme) &

die Technologie der Lehrger(iste, die Bauzustande und
Verformungen der freien Wolbung dieser Schlingrippen-
Gewdlberekonstruktion aus unserer sachverstandigen
Sicht zu diesem in der Fachliteratur kaum behandeltem
Fachthema detailliert erdrtern. 20 Voraussichtlich Mai 2016.
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