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Aufsatze

Rekonstruktion des Schlingrippengewdl-
bes der Schlosskapelle Dresden — Teil |l

Lehrgerlste, Bauzustande und Verformungen der Wélbung

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

Die Rekonstruktion des Schlingrippengewdlbes in der
Schlosskapelle Dresden 2009-2013 bot die einmalige
Méglichkeit, sowohl am Probejoch als auch an den sechs
Jochen des Kappellenraumes im Zuge der Wélbung bau-
begleitende Forschungen zu sachverstdndigen Themen
von Verformungen der Mauerwerkssegel und den Lehr-
gerUsten an einem spétgotisch figurierten Gewdlbe
durchzuflihren. Die in der bisherigen Forschung oft nur
auf Annahmen basierenden Uberlegungen konnten
durch eigene Verformungsmessungen nunmehr geziel-
ter untersucht sowie im Ergebnis als Zusammenhang
von Lehrgeristkonstruktion und spatgotischer Freier
Wélbung fundiert dargelegt werden. Die nachfolgende
Studie soll dabei sowohl den Sachversténdigenkollegen
des konstruktiven Ingenieurbaues als auch den Kunst-
sachverstandigen eine weitergehende Grundlage bieten,
sich der Bauweise figurierter Rippengewdélbe des 15. und
16. Jahrhunderts weiter anzunahern. Ziel des Beitrags ist
es, diese Bauweise verstehen zu lernen und somit so-
wohl bei Sanierungsmaf3nahmen an spatgotischen Ge-
wdlben als auch bei den Forschungen zu Bauzusténden
und Baufolgen von mittelalterlichen gewélbten Rdumen
weitergehende Aspekte zur Verfligung zu stellen.

I. Einleitung — Gedanken zum Stand der Forschung

So kompliziert wie die Forschung der letzten einhundert-
finfzig Jahre den Bau von spétgotischen Rippenwdl-
bungen erklart,” haben die Werkmeister im 15. und 16.
Jahrhundert nicht gebaut.

Die Versuche, mit den seit dem 19. Jahrhundert in der
Revision verstarkt auftretenden neogotischen Traktaten®
eine technologische Basis — welche die Wurzeln in einer
industriellen Fertigung zu haben scheint — zu entwickeln
und damit die Technologien des Spétmittelalters nach-
zuvolliziehen, scheitert weitgehend am zu komplizierten
Denken der Neuzeit. Insbesondere stehen viele aus dem
dreidimensionalen Raum heraus interpretierten Herstel-
lungsschritte und Baufolgen bei Schlingrippengewdlben
diametral den in der Spatgotik aus nur zwei Ebenen
heraus entwickelten Wolbtechnologien entgegen.

Die Werkmeister im 15. und 16. Jahrhundert beherrsch-
ten die geometrischen Grundsatze von triangularen und
proportionalen GesetzmaBigkeiten sowie die eukli-
dischen Lehren hervorragend® und konnten aus diesem

Grund aus nur zwei Ebenen heraus so hervorragende
Raumschépfungen und Wdlbkonstruktionen mit ein-
fachsten Mitteln entwickeln und technologisch umsetzen.

Insbesondere zeigt sich dies bei der Frage nach Lehr-
gerusten fir den Bau von Schlingrippenwerken. Diese
bestanden ausschlieBlich aus Baumstdmmen, die — un-
ter den Rippenknoten versetzt — héhenmaBig die Lage
der Rippenkreuzungen unterstitzten. Die zweifach ge-
krimmten Werksteine der Schlingrippen waren in sich
selbst bereits das ,Lehrgertst” zur Formvorgabe fiir die
Mauerwerkswodlbung und wurden einzig zum tempora-
ren Lastabtrag — nicht aber zur nochmaligen/doppelten
Formgebung — punktuell unterstiizt.

Die neuere Forschung der Kunsthistoriker hingegen legt
wiederholend dar, dass den zweifach gekrimmten Rip-
penverldufen aus Werkstein zum Versatz ein Holzlehr-
gerust — welches genau diesem zweidimensional ver-
laufend gekrimmten Rippenverldufen nachgeformt sei
— als Versatzvorgabe unterzubauen wére.* Dieser dop-

* Die Autoren sind Beratende Architekten und Ingenieure flr Histori-
sche Rekonstruktion in Dresden. Der Beitrag schlieBt an den Auf-
satz der Autoren in DS 2015, 297, an. — Die Abbildungen sind
farbig abrufbar in beck-online.

1 Siehe beispielgebend Fehr, Benedikt Ried — Ein deutscher Bau-
meister zwischen Gotik und Renaissance in Béhmen, 1961; M(il-
ler, Steinmetzgeometrie zwischen Spatgotik und Barock, 2002;
Koepf, Die Gotischen Planrisse der Wiener Sammlungen, 1969.

2 Siehe beispielgebend Hoffstadt, Gotisches ABC Buch, 1840
(Quelle: Archiv bauer lauterbach).

3 Siehe beispielgebend dazu Albrecht Ddrer, Unterweyssung der
Messung, Nirnberg 1538 (Quelle: Militarhistorisches Museum
Dresden mit Dank fir das Digitalisat), und Charles de Bouelles,
Geometrie Practique, Paris 1550 (Quelle: Hofbibliothek und Archiv
Farst Thurn und Taxis Regensburg mit Dank fir das Digitalisat,
insbesondere Dr. Peter Styra fur seine groBe Unterstiitzung zur
Quelle).

4 Siehe beispielgebend Bliirger, Figurierte Gewdlbe zwischen Saale
und Neisse, 2007, S. 322: ,...Die Lehrbdgen mussten die Form-
verlauie der Rippenziige exakt vorpragen..."; Mai, Die Lehrgeriiste
spéatgotischer Zellengewélbe. in zeitgendssischen Schriftquellen,
in: Schréck/Wendland (Hrsg.), Traces of Making — Shape, Design,
and Construction of Late Gothic Vaults, Entwurfsprinzipien von
spatgotischen Gewdlben, Petersberg 2014, S. 166 ,,...Den oberen
Abschluss einer jeden Lehrgeriistkonstruktion bildete ein Geflecht
aus hoélzernen Lehrbdgen, die, eingespannt zwischen den lotrech-
ten Stempeln, den Verlauf der Rippen bzw. Grate definierten®;
Wendland, Tragende Teile: Gedanken zur Konzeption von Rip-
penwerk und Schalenkonstruktion in einigen spatgotischen Gewdl-
ben®, in: George-Bahr-Jahrbuch 2014/2015, S. 134: ,...weil die
Schalbretter auf die von Lehrbdgen unterstltzten Rippen auf-
gelegt...”.
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pelte Aufwand, die zweifach gekrimmten Rippenverlau-
fe zu konstruieren — einmal am Werkstein und ein zwei-
tes Mal im hélzernen Lehrgeristverlauf — erscheint we-
der Uberzeugend noch ist es im Sinne einer in der
Spatgotik 6konomischen Grundsatzen folgenden Ent-
wicklung von Wolbtechnologien plausibel, hier die zwei-
fache Krimmung zweimal flir ein und dieselbe Baugrup-
pe formtechnisch zu entwickeln und auszufliihren.

Auch quellenkundig gibt es unserer Kenntnis nach keine
historischen Belege fUr diese doppelte Formgebung
(Werkstein und identisches Holzlehrgerist). Dieser
Denkansatz folgt eher dem heutigen industriellen Den-
ken von formgerechten Versatzvorgaben und einer neu-
zeitlich angenommenen Mdglichkeit von Formkontrolle.
Es gibt keine Befunde in Planen fir Lehrgeriiste aus
dem 15./16.Jahrhundert, da es unserer Uberzeugung
nach dieser nie bedurfte. Bereits die Werksteinrippen
funktionierten als steinernes Lehrgerliist und wurden
ausschlieBlich auf Grundlage der Vorgaben der verein-
zelt Uberlieferten Risse/Visualisierungen aus Werkmeis-
terblichern konstruiert.

Die vom Dresdner Forscher David Wendland als nicht
belastbarer ,Ersatz” flir die nérdlich der Alpen nicht vor-
handenen/Uberlieferten spétgotischen Pidne von Lehr-
gerusten angefiihrte Zeichnung® von Simon Garcia, er-
schienen 1681 in Salamanca im ,Compendio de Archi-
tectura y simetria de los templos. conforme a la medida
del Cuerpo Humamo. Con algunas demostraziones de
Geometria“ — die auf die Lehrschrift Rodrigo Gil de
Hontanon aus dem Jahre um 1570 zurickgehen soll —
ist so grob fehlerhaft, dass die Kenntnis des nachgoti-
schen Zeichners dieses Plans zum Bau von Schlingrip-
pengewdlben in Frage zu stellen ist. Simon Garcia
zeichnete offenkundig eher, wie er um 1681 ein friiheres
Traktat von 1570 verstanden hat.

Abb. 1: Simon Garcia, compendio de architectura, 1681, S. 24,
25, (Foto: Ms. 8884, Biblioteca National de Espaiia, www.bne.es
— Zugriff 16.4.2016).

Grundséatzlich zeigt die Zeichnung Garcias einen einfach ge-
krimmten Rippenverlauf, das heiBt ein Bezug zur Schlingrip-
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penkonstruktion ist bei der Lehrgerustzeichnung schon von
vornherein nicht gegeben. Die Bogenkonstruktion wird von
Simon Garcia auf der Oberseite der einfach gekrimmten Bo-
genrippe hergeleitet und nicht — wie die Uberlieferten Werk-
risse von figurierten spéatgotischen Gewdlben groer Rdume
noérdlich der Alpen® — auf der unterseitigen Rippenmittel-
linie.”Natirlich gibt es in kleinen Rdumen — in denen auch
nérdlich der Alpen experimentiert wurde — Gewdlbe von Chor-
umléaufen, Sakristeien, Emporenuntersichten und dergleichen,
die auch auf dem Intrados konzipierte Wélbungen zeigen. Das
beste Beispiel ist die Olbergnische von St. Lorenz in Niirnberg
um 1500, in welcher dekonstruierte Bogenrippenverlaufe un-
terseitig als Kielbogen/Eselsricken geformt sind und die eine
dem Joch vorgebende Wélbform der Mauerwerksschale durch
teils weit Uberhthte Rippen“riick“seiten definieren.® Aber dies
sind wohl Experimente gewesen, die einzig in kleinen wolb-
technischen ,Nebenrdumen® ausgefihrt wurden. Die Knoten-
punkte/Rippenkreuzungen werden bei Simon Garcia unter-
schiedlich — mal als radial einlaufende Rippenprofile (s. Detail
T in der Zeichnung von Garcia, S. 25) und mal als lotrecht
einlaufende Rippenprofile (s. Detail 1/2 in der Zeichnung von
Garcia, S. 25) — gezeichnet; letztere zudem als im Quer-
schnittsprofil perspektivisch verzerrtes Rippenprofil — dies ent-
spricht in dieser Form nicht den Schlingrippenwerken, wie Sie
sowohl in Bestandsschlingrippengewélben als auch Werkris-
sen Uberliefert sind.® Unvorstellbar ist weiterhin der Lastabtrag
— statisch wie auch geometrisch — (ber profilierte Knaufe, die
an den Werksteinknoten hangen, welche auf die Holzstelzen/
Stdmme eines Lehrgeriistes gesetzt werden sollten. Wer ein-
mal ein Rippengewdlbe gebaut hat, der weil3, wie kompliziert
die Ausrichtung und Lagesicherung eines Knotens auf einem
Holzstamm ist — wenn dann der Knoten unterseitig profiliert
abhangende Omamentik hat, so halten wir das fir kaum ver-
setzbar/ausrichtbar. Der Tas-de-charge entspricht in der Dar-
stellung von Garcia auch nicht dem Wesen dieses Konstrukti-
onsglieds.'® Den Arbeitsboden grundsaétziich auf Hohe des

5 Wendland, Zum Bau figurierter Gewdlbe — Eine Anleitung im
Werkmeisterbuch des Rodrigo Gil de Hontanon, in: Burger/Klein
(Hrsg.), Werkmeister der Spétgotik — Personen, Amt und Image,
2010, S. 244-268.

6 Boker, Architektur der Gotik — Bestandskatalog der weltgrossten
Sammlung an gotischen Baurissen, 2005; Koepf, Die Gotischen
Planrisse der Wiener Sammlungen, 1969.

7 Der Versuch von David Wendland (Wendland, Zum Bau figurierter
Gewdlbe — Eine Anleitung im Werkmeisterbuch des Rodrigo Gil de
Hontanon, in: Biirger/Klein [Hrsg.], Werkmeister der Spétgotik —
Personen, Amt und Image, 2010, S. 244 [253] — zur Bogenkon-
struktion auf der Rippenoberseite), dies mit unterschiedlich hohen
Rippenprofilen erklaren zu wollen, die den Intrados (Unterseite
eines Bogens/Wdlbung) nach oben zur Wélbung als Ausgangs-
bogen virtuell verschieben, scheitert an der sphérischen Krim-
mung der beabsichtigten Wolbflache, die keine Halbkugel ist und
worauf sich die Schlingrippen nicht als projektierte Rippenkdrper
konstruieren lassen.

8 Die dekonstruktiven Wélbungen der Olbergnische, des Sakristei-
hauses von Adam Kraft von 1493 sowie der Chorumgange von St.
Lorenz in Nlrnberg sind Gegenstand des derzeit laufenden For-
schungsprojektes dekonstruktiver Architekturkonzepte um 1500 —
hier Teilprojekt Budapester Burg Ofen — von Norbert Nuf3baum,
Thomas Bauer und Jérg Lauterbach.

9 Bdker, Architektur der Gotik — Bestandskatalog der weltgrossten
Sammlung an gotischen Baurissen, 2005; Koepf, Die Gotischen
Planrisse der Wiener Sammlungen, 1969.

10 Diesen Hinweis verdanken wir unserer Mitarbeiterin Carmen Perez
de los Rios mit ihrer Dissertation ,Aspectos Formales y Coon-
structivos en la obra de Guillem Sagrera: El uso de las Plantillas®,
Madrid 20186, in der dazu ausfihrlich Stellung genommen wird.
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Oberlagers des Tas-de-charge zu platzieren, halten wir als
Regel fur nicht zutreffend — jeder Steinversetzer und Maurer
ware froh, wenn der Arbeitsboden am Unterlager des Tas-de-
charge lage, da er dann die Werksteine des Tas-de-charge
einfacher versetzen kdnnte und kein zuvor zusatzlich gebau-
tes Gerust dafur bendtigte. Bei einfachen Rippenanfangern’”
mussten die Maurer fur die Wélbsegel zudem am Kampfer
extra risten. Unseren Erfahrungen nach bestimmt sich die
Hohe des Arbeitsbodens — wenn dieser schon héher ange-
setzt werden mlsste — nach der moglichen bebaubaren Héhe
der Holzstelzen/Stamme und der GréBe der Einzellast, die
unter einer Stelze vom Arbeitsboden und dessen Substruktion
aufgenommen werden kann.

Vor allem aber der an den Rippenknoten konstruierte Kreu-
zungspunkt der Bogenaustragung auf der Oberseite der sich
kreuzenden Rippenprofile — hier Detail 1/2 in der Zeichnung
von Garcia — liegt unverstandlicherweise innerhalb des
Werksteines, geschuldet der oberseitigen Steinerhéhungen
der Knoten. Dem folgend kénnten die Bogenaustragungen
an Kreuzungspunkten nicht durchgangig am Stein gerissen
werden (nur bei Risslinien der Bogenaustragung an Stein-
auBenseiten mdglich), was bei Knoten mit langeren Rippen-
auslaufen zu ,Blind-/Fehlbereichen“ der Konstruktion flhren
wirde.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass bezuglich des
Versetzens und des Baus von Lehrgeristen bei Schling-
rippengewdlben keine dienlichen historischen Uberliefe-
rungen vorhanden waren/sind.

Bei der Rekonstruktion des Schlingrippengewdlbes von
1556 in der Schlosskapelle Dresden von 2009 bis 2013
sind wir (die Autoren) als ausflihrende Technologen,
Werkplaner und Bauleitung der Methodik gefolgt, zu-
néchst eigene Gedanken zu entwickeln, wie wir heute
mit unseren Erfahrungen aus Uber 20 Jahren steintech-
nischer Planungen und Ausfihrungen historischer Re-
konstruktionen zweifach gekrimmte Rippen mit gerings-
tem Aufwand versetzen wirden. Erst im Nachhinein
flhrten wir rein interessehalber einen Abgleich mit der
historischen Fachliteratur durch.

Im Folgenden wollen wir — als Weiterfihrung des 1.
Teils dieses Aufsatzes zu geometrischen Grundsétzen
der Schlingrippenfertigung’? — im nunmehr zweiten Teil
aus unserer sachverstandigen Sicht die Lehrgeriste
und Bauzustidnde der Freien Wolbung der Dresdner
Schiingrippenrekonstruktion n&her erdrtern.

1. Lehrgeriiste von Wélbungen — kurzer historischer
Riickblick

Mit der historischen Entwicklung von Bégen und Gewdl-
ben als raumiberspannende Tragkonstruktionen ergab
sich mit selbsttragenden Wélbungen die Notwendigkeit
fir die Bauzustande, Hilfskonstruktionen mit der Auf-
gabe der Abfangung von Lasten wahrend des noch
nicht fertigen SchlieBens der tragenden Wolbbdgen/
Wolbsegel zu entwickeln und vorzuhalten.

Die Notwendigkeit des bautempordren Abfangens von
Lasten wéhrend der Bauzustdnde war in der histori-

schen Bauentwicklung von gewélbten, raumabschlie-
Benden Konstruktionen sowie Bogen Uber Portaléffnun-
gen zunachst nicht immer notwendig, wie uns die bis in
die heutige Zeit Uberlieferten Artefakte von Kragsteinge-
wolben (Falschen Gewolben)'™ mit ihren steintech-
nischen Technologien zeigen.

Exemplarisch ist dazu auf Mykene zu verweisen, wo
rund 1250 vor Christus beim Bau des Schatzhauses des
Atreus eine Kuppel konstruiert und gebaut wurde, die
technologisch kein Lehrgeriist erforderte. Schicht far
Schicht sind hier die jeweils sehr lang in die wélbende
Kuppelkonstruktion hineinreichenden Werksteine zum
Uberwolbten Kuppelraum hin verschoben worden und
konnten so bereits beim Versaiz des jeweiligen Werk-
steins nur durch sein Eigengewicht und ohne Hilfskon-
struktion auf die darunter liegende Steinschicht versetzt
werden, da der Steinschwerpunkt ein Kippen des tro-
cken — das heif3t ohne Mértel — versetzen Werksteines
verhinderte. Die kuppelinnenseitige Steinfldche wurde
zuvor zweifach gekrimmt bearbeitet, dh einen Kriim-
mungsradius im Grundriss und einem zweiten Krim-
mungsradius des vertikal aufsteigenden Kuppelinnenra-
dius folgend. So hat jeder Werkstein an der Kuppelin-
nenfliche am Oberlager einen kleineren Radius im
Grundriss als am Unterlager und die aufsteigenden Ra-
dien stehen rein theoretisch in aufsteigender Richtung
radial zur sich verjingenden Innenkuppel. Es ist kaum
anzunehmen, dass hier Schablonen — wie einige Kunst-
historiker heutzutage herleiten wiirden — zum Einsatz
kamen, sondern es wurde der Radius im Oberlager und
im Unterlager des Werksteines gerissen'® und danach
die spharisch gekrimmte Kuppelinnenfidche freihdn-
disch ausgearbeitet.'> Dem gleichen Prinzip folgend ist
der obere Portalspitzbogen des Schatzhauses des
Atreus technologisch steintechnisch von den Alten Grie-

11 Rippenanféanger wurden gewdhnlich bereits im Zuge der auf-
gehenden AuBenwédnde mitversetzt, sieche beispielgebend dazu
Ruinenfoto Erasmuskapelle Berlin, Bauer/Lauterbach: Die Schlin-
grippen der Gewdlbe Erasmuskapelle Berlin, Rotbergkapelle Bas-
ler Minster, Landhauskapelle Wien, Eleemosynariuskapelle Bans-
ka Bystrica, Ratssaal Bunzlau/Boleslawiec, Rathaus Léwenberg/
Lwowek Staski, 2011/2014, S. 70 Bild 2.5.26.

12 Bauer/Lauterbach, DS 2015, 297.

13 Kragsteingewdlbe oder Kraggewdlbe sind waagerecht auskragen-
de Mauerwerksschichten (iber einem runden (dann auch Kragkup-
pel genannt) oder rechteckigen Grundriss, die sich Schicht fur
Schicht nach oben innenseitig verjlingen und so eine innere Wélb-
form bilden. Alteste Beispiele sind in der Bretagne Cairn von
Bernenzez (4000v.Chr.) und in Irland Newgrange (3150v. Chr.).
Zusammenfassend s. dazu Ldbbecke, Kragkuppelbauten, 2012,
sowie Rohlfs, Primitive Kuppelbauten in Europa, 1957,

14 Radien am Ober-/Unterlager werden ganz simpel Uber ein Seil,
welches am Holzpflog im Radienmittelpunkt des Reissbodens im
Boden geschlagen ist, gerissen; die Radiendimensionen werden
am Aufriss des Wélbbogens mit dem Seil zuvor abgegriffen.

15 Genauso wie die Steinmetzen der Dresdner Rekonstruktion nach
den Vorgaben der Autoren die zweifach gekrimmten Schlingrip-
penkorper nur an den werksteinbegrenzenden Fugen im Profil
angerissen haben und danach den zweifach verwundenen Rip-
penkdrper — nach einiger Ubung — véllig freindndig am Stein ge-
hauen haben.
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chen gebaut wurden, das hei3t mutmaBlich ohne erfor-
derliches Lehrgerust.

Abb. 2: Kuppel des Schatzhauses des Atreus in Mykene
(Foto: bauer lauterbach Archiv)

, T
q:.“.r:-:f

Abb. 3: Schatzhaus des Atreus in Mykene
(Foto: bauer lauterbach Archiv)

Beim Loéwentor der Burg von Mykene (13. Jahrhundert
v.Chr.) sind die lateralen Portalsteine zuné&chst eben-
falls nach dem Prinzip mit verschobenen Werksteinen,
die lhren Schwerpunkt gegen Kippen auBerhalb des
Bogens haben, angesetzt. Im oberen Bereich lagern die
Steinschichten auf dem zentralen Léwenrelief — dem
altesten in Europa erhaltenen bildplastischen Steinrelief
— welches als groBer Werkstein auf dem Portalsturzstein
aufsitzt.

Diese Technologie der Mykener (und vorheriger Krag-
kuppelbauten) erforderte sehr groBe Steinblocke fur
Woélbungen, so dass aus dkonomischen Grlnden in der
nachfolgenden — sehr langsamen — Entwickiung der
Baugeschichte'® Uberlegungen anzunehmen sind, mit
Hilfskonstruktionen wahrend Bauzustdnden auch mit
kleineren Steinformaten wdlben zu kdnnen.
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Im Alten Agypten (2000 — 3000v. Chr.), wo in Pyrami-
den auch Kragsteinwslbungen zu finden sind,’” traten
parallel die so genannten Nubischen Wélbungen — be-
ginnend 3000v.Chr. — aus dem oberagyptischen Nu-
bien auf. Die Nubischen Wélbungen sind Lehmziegel-
wolbungen, die auf Grund des Holzmangels auf Lehren
und flachige Schalungen verzichteten'® und damit eine
Woélbtechnologie lieferten, die keine Bauzustinde mit
Lehrgeristen oder bautemporéaren Absteifungen erfor-
derten.

Diese Nubischen Wolbungen Oberdgyptens aus den
drei Jahrtausenden v.Chr. werden gemeinhin als Vor-
bild fir die rémischen Kuppelwdlbungen angesehen.!®
Aber weder fiir agyptische noch rémische Wolbtech-
nologien mit kleineren Steinformaten sind uns Uberlie-
ferte Beschreibungen bekannt.

Einzig eine Quelle aus der rémischen Zeit des 4. Jahr-
hunderts n. Chr. zu Lehrschalungen von geputzten Ge-
wélben in Bauernhausern ist durch Ubersetzungen aus
dem 16. Jahrhundert Uberliefert.2° Interessant bei die-
ser wohl altesten Beschreibung hinsichtlich Holzhilfs-
konstruktionen beim Wélben ist, dass auch hier tech-
nologisch auf eine punktuelle Lastabtragung — wenn
auch gehangen statt wie bei spatgotischen Woélbungen
gestelzt — gesetzt wurde. Diese Beschreibung der
Putzwoélbungen ist wohl die erste Beschreibung einer
im heutigen Verstandnis als Rabitzgewdlbe?! bekann-
ten Technologie. Columelle und Palladius schreiben
dazu:

... Von den welben die man asz rozen macht/

Es ist am nltzlichsten/das man die gewelb in den bawers
helissern usz solchem ding mach/das man leichtlich im veld
unnd bei den meyer hofen bekomen mag/Darumb sollen wir
sie eynweder usz boxten/oder usz rozen machen/Und sollen
zum ersten gerade bort nehmen von denen oder Cypressen-
holtz/un die selbe an de ort zusammenflige/da wir eyn gewelb
habe wélle/also ??ie eyn boxt anderhalbeschuch von dem
anderen lig/und der mittelplatz leer sei/Darnach sollen wir sie
mit halzernen weiden auB3 weckolter/6lbaum/Buchssbaum/
oder cypressen gemacht/an die balcken hencken/und zwo
lang stangen darunzer ziehen/die sollen mit den boxten mit
hénssenen stricken angebunden werden/Demnach soll man
roz usz den mosen nehmen/und dieselben zerknitschen/und
gleich wie eyn roft oder hutten hatt an eynander an die box-

16 Das Schatzhaus des Atreus blieb von 1250 v. Chr. Uber 1370 Jah-
re bis zum Neubau des Pantheons in Rom um 120n.Chr. die
gréBte kreisférmige Kuppelkonstruktion Europas.

17 Exemplarisch: Knickpyramide von Pharao Snofru (2600v.Chr.);
Cheops Pyramide von Gizeh (2600v Chr.); Rote Pyramide von
Dahschur (2650 v. Chr.).

18 Trautz, Zur Entwicklung von Form und Struktur historischer Gewdl-
be aus der Sicht der Statik (Dissertation), Bericht Nr. 28, Institut fir
Baustatik Universitat Stuttgart, 1998.

19 Trautz, Zur Entwicklung von Form und Struktur historischer Gewdl-
be aus der Sicht der Statik (Dissertation), Bericht Nr. 28, Institut fir
Baustatik Universitat Stuttgart, 1998.

20 Michael Herzen (Herren), Das Ackerwerck-Lucii Columelle und Pal-
ladii...verteiitschet”, StraBburg 1538, Das Erstbuch, Seite CLIII.

21 Der Berliner Maurermeister Carl Rabitz meldete 1878 dazu das
Patent auf die gewdlbte Putztechnologie auf Drahtgewebe an.
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tund stangen hefften. Das bewirft man dann zum ersten mit
eym morter ausz bimbsz gemacht/und ebnet es mit eyner
kellen/dassich damit die roz zusamen halten/darnach ebnet
mans weiter mit sand un kalck/und zum dritten bestreicht
mans mit gestosznem marmor/damit glett mans uff das aller
veinst und glanzigst. ...“

Mit den groBen Kathedralentwicklungen ab dem 12.
Jahrhundert — vor allem in England, Frankreich, im
Deutschen Reich und Spanien — wurden die bis zum
14./15. Jahrhundert in vielen Vorstufen bereits als Tech-
nologie vorhandenen Lehrgeriistkonstruktionen fir Ge-
wolbe mittels Holzgestelle auf den statisch-konstrukti-
ven Hohepunkt gebracht.

Die Uberlieferungen aus historischen Schriften, Bi-
chern, Bildern und Stichen zu Gerlistkonstruktionen
wurden 1978 von Ginther Binding und Norbert Nuf3-
baum umfassend zusammengestellt.?? Eine beachtens-
werte Zusammenfassung des Forschungsstandes zu
Lehrgeristen von Rippenfigurationen, sowie weiterge-
hende eigene Forschungsergebnisse dazu veréffentlich-
te Stefan Birger 2007.%3

Abb. 4: Lehrschalung um 1350 Pfarrkirche Larbro/Gotland mit
sichtbarer Mértelausgleichsschicht in einem Feld. (Foto aus
Christian Mai, Die Lehrgeruste spétgotischer Zellengewdlbe in
zeitgenossischen Schriftquellen, aus dem Tagungsband , Traces
of Making", S. 159).

Von der Technologie der Lehrgeriste des 14. und 15.
Jahrhunderts sind Befunde (Uberliefert, in denen neben
den Wdlbformen der Grate vor allem die vollstédndigen
Wélbflachen der Mauerwerkssegel mit Brettschalungen
unterfangen wurden. Exemplarisch zeigt dies das belas-
sene Lehrgerlist vom Bau des Turmes der Pfarrkirche
um 1350 in Larbro auf Gotland.?* Befunde von geschal-
ten und unterseitig noch mit Mértelausgleichen versehe-
nen Mauerwerkswolbungen befinden sich unter ande-
rem im Alten Konigspalast Karl IV des Prager Hradschin

aus dem 14. Jahrhundert, dem Beinhaus von St. Peter
und Paul in Melnik aus der zweiten Halfte des 15. Jahr-
hundert sowie in der um 1470 entstandenen baulichen
Uberformung der Kemenate im Schloss Dresden von
1220/1240.25

Abb. 5: Abdrlcke der flachigen Lehrschalung der Mértelaus-
gleichsschicht der Steinwdlbung aus Bruchsteinen, Schloss Dres-
den um 1470 (Foto: bauer lauterbach Archiv).

Neben den flachigen Schalungen von Wélbflachen, die
oft mit dem Einsatz von unbehauenem Steinmaterial
verbunden war, wird es auch die Technologie von Spar-
schalungen gegeben haben, das heil3t bei der Verwen-
dung von als Quader gehauenen Steinen oder Ziegeln
reichte ein Flachenrost von Holzlatten, Uber die Lehr-
bdgen verlegt, aus. Auch wenn fir die Technologie mit
Sparschalungen keine historischen Befunde bekannt
sind, so spricht deren wesentlich geringerer Aufwand
daflir, dass dies bei definierten Quadersteinen/Ziegeln
auch im Mittelalter so praktiziert wurde.

22 Binding/NuBbaum, Der mittelalterliche Baubetrieb nérdlich der Al-
pen in zeitgendssischen Darstellungen, 1978.

23 Biirger, Figurierte Gewdlbe zwischen Saale und Neisse — Spatgo-
tische Wolbkunst von 1400 — 1600, Dissertation TU Dresden 2004,
veroffentlicht Weimar 2007.

24 Aufmerksam auf diesen Befund machte uns die Verdffentlichung
von Christian Mai, Die Lehrger(ste spatgotischer Zellengewdlbe in
zeitgendssischen Schriftquellen, in: Schrdck/Wendland.

25 Spehr/Boswank, Dresden: Stadtgrindung im Dunkel der Ge-
schichte, 2000.
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Abb. 6: Lehrgerust Flachenrost-Rekonstruktion 2006 der Goti-
schen Halle von 1468 im Schloss Dresden
(Foto: bauer lauterbach Archiv).

Abb. 7: Befunde Rippenversatz St. Peter und Paul in Melnik Ende
15. Jh. mit Holzkeilen in den Rippenfugen; Bild aus Aufsatz D.
Sterbova, ,Pripravne ryte konstrukce na kamennem zdivu“, Svor-
nik 12-2014 (dort Bild Nr. 11 mit Hinweis auf J. Rafl, 2010)

2. Lehrgeriiste fiir zweifach gekrimmte Rippenwerke

Mit den figurierten Rippengewdlben der Spatgotik — ab
Mitte des 15. Jahrhunderts — entstand das Erfordernis,
zweifach gekrimmte?® Rippenwerke im Bauzustand
punktuell abzufangen, da zweifach gekrimmte Werk-
steinrippen sich in ihrem Verlauf kaum mit Lehrbdgen
aus Holz unterstiitzen lassen. Oder diese Lehrbdgen
mussten ebenfalls die zweifache Kriimmung aufwei-
sen, was dann wie eingangs erwahnt eine doppelte
Formgebung bedeuten wirde. Unsere Versuche und
die Ausflihrung an der Dresdner Rekonstruktion zei-
gen aber auch, dass neben der 6konomischen Abwe-
gigkeit einer doppelten Formgebung auch die Versetz-
technologie kontraproduktiv wahre. Die einzige M&g-
lichkeit, Toleranzen der einzelnen Werksteinrippen im
Versatz auszugleichen, ist die Fuge zwischen den Rip-
pen. Dazu bedarf es der Mdglichkeit, vor allem Winkel-
toleranzen, aber auch Toleranzen der Einzellangen
und radialen Neigungen der Rippenfugen durch ein
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flexibles Einsetzen der Werksteinrippen zwischen den
zuvor versetzten Rippenknoten zu ermdglichen (Bild
7). Ein exakt vorgezeichneter, zweifach gekrimmter
Lehrbogen wére nur hinderlich und keinerlei Gewinn
beim Versatz. Die Versatzvorgabe sind die Rippen-
abgange von den umliegenden Rippenknoten und die
zuvor nach gleichem Riss auf dem Schnirboden ge-
fertigten Einzelrippen. Diese ergdnzen sich beim Ver-
satz inklusive den ausgetragenen Toleranzen in den
Fugen. Alle untersuchten Gewolbe der Spatgotik zei-
gen an den Rippenfugen im Kleinsten genau diese
minimalen Versatze, selbst an so hervorragend gefer-
tigten Gewdlben wie dem Wladislawsaal/Prag oder der
Landhauskapelle/Wien.

Fir die LehrgerGste von zweifach gekrimmten Rippen-
werken, soweit man die punktuellen Unterstitzungen
Uberhaupt als Lehrgeriist bezeichnen kann, ist im wei-
teren von Bedeutung, dass erst die fertige Mauerwerks-
wolbung — nunmehr als freie Wdlbung, das hei3t ohne
unterstiitzende Schalung der Wdélbsegel?” gebaut —
den inneren Krafteverlauf, ausgehend von den Mauer-
werkswdlbsegeln, in die zum Lastabtrag vorgesehenen
Pfeiler, Kampfer und Strebeglieder, zu gewahrleisten
hatte.

Das Freie Wdlben folgte sicherlich auch dem Anspruch
der Entwicklung der Wélbtechnologie, 6konomischer zu
bauen, dh mit weniger Bauholz auszukommen. Aller-
dings ist hier der Auffassung einiger Beitrage der For-
schung zu widersprechen, dass die Wdlbsegel dann nur
zwischen den Rippenziigen als kleine Wdélbsegel sta-
tisch-konstruktiv ausgebildet werden mlssten.?8

Gleichfalls zu widersprechen ist der Auffassung zum
Freien Woélben, dass der Maurer als Vorteil dann nicht
mehr vom Gewoélberlicken aus arbeiten musste.2? Das

26 Mit ,einfach gekrimmt* meinen wir einen Bogen, der im Aufriss
gekrimmt ist und im Grundriss einer geraden Linie folgt; hingegen
mit ,zweifach gekrimmt“ meinen wir im Aufriss gekrimmt und
auch im Grundriss einer Bogen- oder Kurvenform folgend.

27 Zur Technologie des Freien Wolbens s. Bauer/Huber/Neuling,
Das Freie Wélben (liber den Schlingrippen der Schiosskapelle
Dresden, Mauerwerk-Zeitschrift flir Technik und Architektur, 5/
2015.

28 Unter anderem Holzer, Statische Beurteilung historischer Tragwer-
ke, Band 1 Mauerwerkskonstruktionen, 2013, S. 162: ,,....Die wéah-
rend der Wélbung von unten unterstltzten Rippenbdgen geben
die globale Gewdlbeform vor und teilen Giberdies das Gewolbe in
vergleichsweise Ubersichtliche Abschnitte kleiner Spannweite
ein..."; dem entgegen die statischen Berechnungen und For-
schungsergebnisse aus Belastungsversuchen zur Schlosskapelle
Dresden 2011 und 2013; Kréning/Opitz, Rechnerische und expe-
riementelle Untersuchungen zum Tragverhalten des Schlingrip-
pengewdlbes in der Schitzkapelle des Dresdner Schiosses,
S. 155-169, in: Scheerer/Hampel (Hrsg.), Schriftenreihe Konstruk-
tiver Ingenieurbau Dresden, Heft 32 zum 7. Symposium Experi-
menteller Untersuchungen von Baukonstruktionen TU Dresden;
Kréning/Bldrger, Das Rippengewdlbe als komplexes Tragwerk, in:
SMF Sachsen (Hrsg.), Altenburg 2013, S. 96-107.

29 Holzer, Statische Beurteilung historischer Tragwerke, Band 1
Mauerwerkskonstruktionen, 2013 hier S. 162: ,...unschétzbarer
Vorteil des Wélbens ohne durchgéngige Flachenschalung ist der,
dass der Maurer nicht vom Gewdlberiicken her arbeiten muss...".
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Aufsatze

SchlieBen eines Gewoblbejoches, dh des Scheitelberei-
ches, kann der Maurer nur vom Gewdlberlicken aus
vornehmen, da von unten keine Ziegel in leicht radialer
Fugenneigung in das Wdlbsegel einsetzbar sind. Dass
der Maurer dabei auf den Tagen zuvor frisch gemauer-
ten, lateralen Wélbsegelflachen stehen kann, auch ohne
dass diese extra unterstltzt werden, haben wir beim
Bau des Schlingrippengewdlbes der Schlosskapelle
Dresden gemaf unserer Technologie- und Materialent-
wicklung nachgewiesen.30

In den nachfolgenden vier Bildern wollen wir die Arbeits-
schritte eines Schlingrippenversatzes am Beispiel der
Rekonstruktion der Schlosskapelle Dresden nach der
von den Autoren kreierten, simplen Technologie vorstel-
len.

Abb. 8: Schritt 1, Versatz Rippenknoten auf Baumstdmmen sowie
in Wandauflagern die so mit Ihren Rippenauslaufen den Rippen-
verlauf zum Versatz definieren (Foto: bauer lauterbach Archiv).

Abb. 9: S(_:hritt 2, Versatz der Werksteinrippen zwischen den
Knoten — freihéndig — mit Holzteilen ausgerichtet zur Toleranzauf-
nahme (Foto: Rainer Béhme)

Abb. 10: Schritt 3, Freies Woélben Uber der Formvorgabe des
Rippenwerks (Foto: Rainer Béhme).

Abb. 11: Standflache Maurer zur freien Wolbung — auBer im
Scheitelbereich, wo von oben gemauert wird
(Foto: bauer lauterbach Archiv).

Die im Bild 10 zu sehenden Biegen/Schablonen zwi-
schen den Rippen zur Kontrolle der Wolbform der Mau-
erwerksegel war auf Wunsch des Architekten einge-
setzt. An sich braucht man diese nicht.

Il. Mauerwerkswdlbung — Verformungen

Die bei der Rekonstruktion des Schlingrippengewdl-
bes der Schlosskapelle Dresden beachtenswerteste
Teilleistung ist nach Auffassung der Autoren der stati-
sche Nachweis von Matthias Kréning zum Tragverhal-
ten eines Schlingrippengewdlbes.®' Seine Idee eines
Nachweises (ber Belastungsversuche an einem Pro-
bejoch, die zudem in Teilbereichen mit und Teilberei-
chen ohne Rippen ausgefihrt wurden, beendete den

30 Hinweisend auf die Technologie des Freien Wélbens und der
Materialeigenschaften, s. Bauer/Huber/Neuling, Das Freie Wol-
ben Uber den Schlingrippen der Schlosskapelle Dresden, Mauer-
werk-Zeitschrift fir Technik und Architektur, 5/2015.

31 Kroéning/Opitz, Rechnerische und experiementelle Untersuchun-
gen zum Tragverhalten des Schlingrippengewélbes in der Schutz-
kapelle des Dresdner Schlosses, S. 155-169, in: Scheerer/Hampel
(Hrsg.), Schriftenreine Konstruktiver Ingenieurbau Dresden,
Heft 32 zum 7. Symposium Experimenteller Untersuchungen von
Baukonstruktionen TU Dresden.
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seit langen gefiihrten Diskurs der Forschung, ob die
Rippen bei Schlingrippengewdlben mittragend sind
oder nicht. Das Ergebnis ist nach Auswertung und Ver-
gleich der belasteten Verformung einerseits von Wolb-
flachen mit Rippen und anderseits von Wolbflichen
ohne Rippen relativ eindeutig: Die Schlingrippen sind
im Endzustand des Gewdlbes nicht tragend/kaum mit-
tragend.

Demnach stellt sich auch flir ein Lehrgerist beim Bau
eines Schlingrippengewdlbes die Frage, welche Funk-
tion hat das Rippenwerk®? und fir welche Bauzusténde
muss das Rippenwerk in welchem Umfang unterstutzt
werden? Matthias Kréning und Stefan Blirger fassen
2013 sehr beachtenswert diesen Diskurs so zusam-
men:33

»---Eine Reduzierung der Rippenkonstruktion auf reine gestal-
terische Eigenschaften ist ... nicht zuléssig; dennoch die Rip-
pen spielen fir die Gesamttragwirkung des vollendeten Ge-
wdlbes eine untergeordnete Rolle...".

Dass Rippen spatgotisch figurierter Wélbungen durch-
aus eine enorme gestalterische Absicht reprisentierten,
zeigt uns die figurierte Ornamentik der im Raum Inns-
bruck® — unter den der Kunstférderung stark zuge-
wandten Tiroler Fursten — weit verbreiteten Ausfihrung
von geputzten Rippchenwerken,3® die technologisch si-
cher erst nach der fertigen Mauerwerkswélbung auf-
gebracht wurden. Wir treffen in Tirol um 1500 sowohl
auf Figuren von zweifach gekrimmten Figurenverlaufen
als auch abgekappten Putzrippchen, dh dem gleichen
Formenrepertoire entsprechend den Rippenwdlbungen
aus Stein. In Béhmen des 15. Jahrhunderts (ua Znaim,
Pardubice) finden wir diese Putzrippchen ebenso wie im
Donauraum.

Der statische Nachweis von Matthias Kréning zur Re-
konstruktion des Schlingrippengewdlbes der Schloss-
kapelle Dresden inklusive der Erkenntnisse aus den
von ihm kreierten Belastungsversuchen am Probejoch
brachte nicht nur den unseres Erachtens ersten Beleg
in der Forschungsgeschichte zu spatgotischen Gewdl-
ben und deren Tragverhaltens, sondern vor allem
auch die Gewissheit zur bis dato nur vermuteten An-
nahme, dass die Wélbform entscheidend ist fir das
Tragverhalten spétgotisch figurierter Gewdlbe. Diese
Leistung ist aus ingenieurtechnischer Sicht dahin-
gehend zu wirdigen, als dass hier der Beleg fir ein
schalenahnliches Tragverhalten erstmals wirklich er-
bracht wurde.

Eine weitere Frage stellt sich zum Mauerwerksverband.
Kann dieser mit den geometrischen Zwangen der
Formbildung figurierter Gew®dlbe (iber dem Rippenwerk
wirklich als Schale im statischen Sinne ausgebildet
werden und hatten die damaligen Werkmeister eine
Ahnung von dem konstruktiven Grundgedanken, wie
wir ihn heute zu erkléren versuchen oder war dies aus
einem ,Versuchen® heraus im 15./16.Jahrhundert eine
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Folge von erfolgreichen Wélbungen am gebauten Be-
stand?

Dies werden wir wohl ohne Quellen, die das Vorgehen
der mittelalterlichen Werkmeister zur Mauerwerkswol-
bung beschreiben, nie erfahren. Insofern lohnt sich ein
genaueres Hinschauen auf die Ansétze zum neuzeitli-
chen Mauerwerksverband, die bei der Rekonstruktion
der Dresdner Schlosskapellenwélbung erstaunliche Er-
gebnisse offenbart.
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Abb. 12: Rissaufnahme nach Ausschalen Probejoch Wélbung
Rekonstruktion Schlosskapelle Dresden
(Foto: bauer lauterbach Archiv).

32 Der Terminus Technicus ,Rippenwerk” ist so seit 19. Jh. in der
Fachliteratur zu lesen, wir verwenden diesen so seit 2011 ebenso
in unseren Verdffentlichungen aus der Uberzeugung, dass sich bei
spatgotischen Schlingrippenfigurationen die Formentwicklung aus
den bekannten gotischen MaBwerken heraus rezipierte und daher
der Begriff ,,...werk" auch von MaBwerk zu Rippenwerk lbertrag-
bar ist.

33 Kroning/Blrger, Das Rippengewdlbe als komplexes Tragwerk, in:
SMF Sachsen (Hrsg.), Altenburg 2013, S. 96-107.

34 Beispielgebend Innsbruck: Goldenes Dachl und Trautsohnhaus.

35 Befunde am Rippchenwerk von Putzrippen am Trautsohnhaus
Innsbruck — welches derzeit in Rekonstruktion befindlich ist, zeig-
ten an Schadstellen eindeutig die aus dem Putzgrund der Wélb-
flache heraus gebildeten Rippchen mit im Querschnitt 3-5 cm star-
ken Kelchen.
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Getreu dem Motto: ,Fehler sind Quellen der Erkenntnis®
zeigen die vom wissenschaftlichen Berater der TU Dres-
den, Dr. David Wendland — trotz umfangreicher von der
Handwerkerschaft3® artikulierten Bedenken — vorgege-
benen Mauerwerksverbande sehr systematische und
signifikante Rissbildungen. Diese haben eine sehr ein-
deutige Erklarung, wenn wir uns die vergleichbare Wél-
bung der Eleemosynariuskapelle Banska Bystrica/Neu-
sohl (1508) zunachst naher anschauen. Bei der Eras-
muskapelle Berlin (1540) sowie der Landhauskapelle
Wien (1516) sind bei identischen Rippenansatzen der
Anfénger identische Formen wie Neusohl und Wien,
wenn auch mit geringen Abweichungen der konvexen/
konkaven Schwiinge zu beobachten; in Berlin zudem in
Teilbereichen mit Rippenerhdhungen im Stein.

Abb. 13: Rissbefund Oberseite Wolbjoch in Mitte zwischen jeweils
am Woélbanfanger senkrecht aufgemauerten Anfangerrippen (Fo-
to: bauer lauterbach Archiv).
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Abb. 14: 3D-Messung Verformung Rippenwerk nach Entnahme
der Baumstamme (Foto: bauer lauterbach Archiv).
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Abb. 15: 3D-Messung Rippenwerk — hier Bsp. Knoten 18 in 4
Stufen wahrend Wélbung und nach Entnahme der Baumstamme
(Foto: bauer lauterbach Archiv).

({1 DreBler

mit Bansha Bysirica)' mal Kotbe {Dresden)

& i s I SMmbe
o )

Serrna
b sy e

Lrmisaiis ot
Tl Vst fan

Abb. 16: Gewdlbeanfangerausbildung an historischen Befunden

Eleemosynariuskapelle Banska Bystrica/Neusohl und Landhaus-

kapelle Wien mit jeweils Kelchform und dem entgegen Anfénger-

ausbildung Rekonstruktion Schlosskapelle Dresden mit Kerben-
form (Foto: bauer lauterbach Archiv).

Die Schalentheorie, wie sie von Matthias Kréning far die
Dresdner Schlosskapellenwdlbung beziiglich spatgoti-
scher Wélbsegel nachgewiesen wurde, wird von den
systematischen Rissbildungen nicht beriihrt, aber sehr
eindeutig die nicht den historischen Vorbildern folgen-
den Mauerwerksverbdnde nach Vorgabe Wendlands.
Auffassungen sind die eine Seite, systematische — wenn
auch statisch unbedenkliche — Rissbildungen die ande-
re. Und Letztere sprechen eine sehr eindeutige Spra-
che. Derartige systematische Rissbildungen haben wir
bei keinem der unserseits in den letzten sechs Jahren
untersuchten circa 40 spéatgotischen Gewodlben feststel-
len kénnen.

36 Bedenken der Autoren sind aktenkundig.
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lll. Zusammenfassung

Die Befunde an den Wélbsegeln der Dresdner Rekon-
struktion zeigen in sehr eindricklicher Weise, wie ein
neuzeitlicher Versuch der Forschung zur Systematisie-
rung von generellen Technologien zum Mauerwerksver-
band an mittelalterlich nachvollzogenen Wélbungen, die
den spatgotischen Maurern mit den heutigen Systemati-
sierungsversuchen unseres Erachtens fremd waren, zu
systematischen Rissbildern fihren, die wir so an histori-
schen Artefakten in der Form nicht feststellen konnten.

Selbst die an den wenigen Uberlieferten Artefakten von
Rippenwerksticken bei Dresdner Ausgrabungen zur
Dresdner Schlosskapellenrekonstruktion feststellbaren
Befunde zeigten, dass der ursprungliche Putz einer
Mauerwerkswélbung seitlich, dh horizontal, an der obe-
ren Rippenwange anschloss und nicht vertikal mit wei-
teren Aufmauerungen. Diesem Befund wurde trotz
mehrfacher Hinweise der Autoren nicht gefolgt. Auch
die schlissige Argumentation auf Grund des einzig
Uberlieferten Stiches aus dem Jahre 1676 zur Wélbung,
dass die figlirlichen Ausmalungen in den Wélbfeldern im
Kampferbereich konvex ausgebildete Wélbsegel bediir-
fen (wie Wien, Neusohl, Berlin}, wurden nicht wahr-
genommen — sondern die Rekonstruktion mit einer zwi-
schen den Rippenausldufen der Wélbanféanger geknick-
ten Wolbform ,verordnet, so dass eine Rekonstruktion
der Ausmalung nicht mehr mdglich ist, da dann die
figuralen Engeldarstellungen ,zweifach geknickt® erfol-
gen missten.

Aus unserer sachverstdndigen Sicht zeigen aber vor
allem die systematischen Rissbilder nach dem Ausscha-
len/Ausriisten der Baumstdmme, worin das Problem
des neuzeitlich interpretierten Mauerwerksverbandes
liegt. Wir haben — rein zur Kontrolle, wie weit das Lehr-
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geriist aus Baumstdmmen und Holzverstrebungen der
sich aufbauenden Lastzustande aus der Wélbung form-
gerecht standhalt — Verformungsmessungen durch-
gefuhrt. Diese zeigten sehr eindr(icklich, dass wahrend
des Aufmauerns die Verformung der Rippen nur im
Bereich um 1 mm nachgab. Nach der Entfernung der
Baumstamme setzte eine zu erwartende veriikale Ver-
formung der Wélbsegel von 2mm (im Bereich K&mpfer)
bis 4-6 mm (im Scheitelbereich) ein. Dazu ebenfalls fest-
zustellen waren die zu erwartenden Verformungen in
horizontaler Richtung, dh da sich der Scheitelbereich
mehr senkte als der Kdmpferbereich, gab es zwischen
beiden 1-3mm messbare horizontale Verschiebungen
des Wolbsegels (Verformung der sphérischen Krim-
mung des Wélbsegels).

Die zu erwartenden Verformungen der Wélbsegel bewir-
ken natlrlich, dass diese an Zwangspunkien — wie sie
durch die nicht nach historischen Vorbildern ausgebilde-
ten Mauerwerksverbinde im Kampferbereich vorgege-
ben wurden — zu Zwangsrissen in der Konstruktion fuh-
ren.

Diese Rissbilder sind nach Angabe der Statik unbedenk-
lich, aber sie zeigen uns doch sehr eindriicklich, wie der
Lastverlauf der Woélbsegel wahrend der Bauzustande
und im Endtragverhalten verlauft. Und somit sind die
nicht der Historie folgenden Mauerwerksverbande der
neueren Forschung bei der Rekonstruktion der Schling-
rippenwoélbung der Schlosskapeile Dresden ein sehr
eindriickliches Beispiel des Lastabtrags von Mauer-
werkswolbungen Uber figurierten Rippengewdlben der
Spatgotik, aber auch des Zusammenwirkens von Lehr-
geriisten im Bauzustand und der sich aufbauenden Ei-
genlasten sowie Schubkréfte durch die Wélbsegel. W




