Klosterkirche Alpirsbach

L#Alpirsbach gehort zu der groBen Gruppe von Kldstern, die
Ende des 11. Jahrhunderts gegriindet wurden: auBer Alpirs-
bach die Kloster Hirsau, Blaubeuren, Ochsenhausen, Wiblin-
gen, Neresheim, Gottesaue bei Karlsruhe und Allerheiligen.
Neben der groBen Frémmigkeit, die im Mittelalter immer eine
solche Klosterstiftung motivierte, gab es machtpolitische Griin-
de fiir die vielen Neugriindungen. [...]

Graf Alwig von Sulz, Graf Adalbert von Zollern und Ruot-
mann von Neckarhausen hatten gemeinsam das Hofgut Alpirs-
bach im oberen Kinzigtal geerbt. Dieses Erbe, ein groBerer
geschlossener Gutskomplex mit dem umgebenden Waldge-
biet, bildete die Grundlage ihrer Klosterstiftung. Alle drei Stif-
ter hatten ihre Besitzungen nicht im Kinziggebiet, sondern am
oberen Neckar. [...] Am 16. Januar 1095 schenkten die drei
Stifter in einer offiziellen Zeremonie ihren Besitz dem hl. Be-
nedikt. AnschlieBend weihte Bischof Gebhard von Konstanz
ein kleines holzernes Oratorium als vorlaufige Klosterkirche.
Kuno von St. Blasien wurde der erste Abt von Alpirsbach.

Zu den wichtigsten Aufgaben des neuen Konvents gehor-
ten der Bau einer groBeren Kirche und die politische und wirt-
schaftliche Sicherung des jungen Klosters. 1099 hatten die
Moénche eine kleine steinerne Kirche fertiggestellt. Wahr-
scheinlich war dies die »Leutkirche«, die spater als Pfarrkir-
che diente und von der heute nur noch der Turm erhalten ist.
Der Baubeginn der groBen Klosterkirche ist nicht belegt. Eine
erste Bauphase war wohl bereits 1128 abgeschlossen, so daB
die Kirche dem hl. Nikolaus geweiht werden konnte.”!

Wie die Leutkirche und die dreischiffige, kreuzférmige Sau-
len-Basilika zueinander angeordnet sind, ist dem Ausschnitt
des Klosterplanes (s. Abb. 6) zu entnehmen. Offensichtlich
liegen die Achsen beider Kirchen parallel, woraus sich ergibt,
daB die Basilika ihre Achsorientierung von der Leutkirche ge-
erbt hat. Im Ubrigen enthalt deren GrundriB bereits das ma-
thematische Konzept des Entwurfs der groBen Klosterkirche,
der Basilika, was noch zu zeigen sein wird.

Baubeschreibung

Die flachgedeckte kreuzférmige Saulenbasilika besitzt einen
dreiteiligen Chor mit Emporen (iber den Westjochen der Ne-
benchére. Uber dem nérdlichen Nebenchor ist ein Turm er-
richtet. Das sudliche Pendant hierzu kam nicht zur Aus-
fihrung. Im ErdgeschoB ist die Apsis mit drei Altarnischen
versehen. Hierliber befindet sich eine Blihne mit einem wei-
teren Altar. 1220 erhielt die Kirche auf der Chorslidseite eine
neue Sakristei. Im 14. Jh. entstand die westliche Vorhalle in
der heutigen Gestalt. 1414-32 wurde der Chorturm erhoht,
darunter die norddstliche Chorapsis entfernt und die Haupt-
apsis im gotischen Stil umgebaut. Auch bei der Siidostapside
des Chores handelt es sich um einen spatgotischen Anbau.

Die Mittelschiffswande ruhen auf Arkaden mit jeweils sie-
ben Rundbdgen. Wie in Hirsau und in allen Saulenbasiliken
von Kléstern hirsauischer Observanz ist das letzte Stiitzen-
paar vor der Vierung mit Pfeilern gestaltet.

Die Alpirsbacher Klosterkirche demonstriert beispielhaft,
wie gravierend sich Eingriffe in die romanische Bausubstanz
auswirken kénnen. Harmonie und Vollkommenheit werden ei-
ner Mode geopfert. Es entsteht Stiickwerk, das der Asthetik
eines nachfolgenden Baustils nicht im entferntesten gerecht
werden kann. Bei Bauzeiten, die sich Uber Jahrzehnte hinzie-
hen, scheinen sog. Plandnderungen unausbleiblich.

Hiervon am wenigsten betroffen ist die Stellung der Grund-
mauern eines Gotteshauses, von Anbauten, namentlich auf
dessen Westseite, einmal abgesehen. Die Architekturgliede-
rung in der Grundebene (Horizontebene) bleibt unangetastet.
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Abb. 1: Siidostansicht der Basilika zu Alpirsbach. Vor dem sldlichen
Querhausarm die Sakristei (mit Pultdach). Davor die kleine plygonale
gotische Sudapside. Daneben stilgleiche Hauptapsis. Nebenchorturm
auf der Nordseite. (Fotos: Verfasser , 2005)
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Abb. 2: Rekonstruktionszeichnung von G. Fehleisen, 1929. 2
Ausfiihrung eines romanischen Entwurfs der Ostseite der Basilika. Die
Stellung der Osttirme ist mit lothringischen Bauten vergleichbar.

1 Oberfinanzdirektion Karlsruhe/Staatliche Schldsser und Garten
(Hg.) (1995), Ménche und Scholaren, Funde aus 900 Jahren Kloster
Alpirsbach 1095-1995, Karlsruhe, S. 10 f.

2 Oberfinanzdir. (1995), a. a. 0., S. 70.



Abb. 3: Entlang der Mittelschiffsarkaden ein Blick durch Querhaus und Chor auf die Apsisbiihne.

Was in der Erde steckt, ist statisch relevant. Die hierin verbor-
gene Grundstruktur ist eine Invariante romanischer Architek-
tur, in der MaB- und Formkonzepte des werkmeisterlichen
Entwurfs aufgehoben sind. Die mathematische Architektur-
analyse (mAa) eroffnet Moglichkeiten, diese Konzepte aufzu-
decken und zu klassifizieren, wodurch sich neue Aspekte des
Vergleichens ergeben.

Mathematische Architekturanalyse

Im folgenden gelangt die mAa zur Anwendung. Alle erforder-
lichen MaBe und die GrundriBdarstellung sind der Verdffent-
lichung® von Kottmann entnommen. Die Anordnung und die
Merkmale romanischer Wando6ffnungen kénnen hier nicht un-
tersucht werden, da die notwendigen AufmaBe nicht zur Ver-
fligung stehen.

Datierung der Achsorientierung

Die Begriffe »Stiftung« und »Griindung« entstammen dem
Wortschatz der Historiker und erscheinen sinnverwandt. Im
Rahmen der mAa erfordert die Verwendung von »Griindung«
eine eigene fachspezifische Begriffsbestimmung. Diese lautet:
»Griindung« bedeutet »das Ausschniren der Kirchenachse
nach der aufgehenden Sonne, verbunden mit der Fixierung
des Ergebnisses auf dem Baugrunde«. Diese zudem liturgisch
eingebettete Prozedur ist folglich kalendarisch wohlbestimmt.
Die christliche Symbolik dieser Handlung brachte es mit sich,
die Achsorientierung stets an einem Sonntage oder Fest des
Allgemeinen Rémischen Kalenders vorzunehmen.

Die mathematische Astronomie halt Verfahren bereit, den
Achswinkel zu messen und zu diesem die Tage mdglicher Son-
nenaufgange zu berechnen. Das wahre Griindungsdatum aus-
zusondern, erfordert die Kenntnis eines Griindungszeitraums
— eines von zwei Jahreszahlen, die sich an historischen Ereig-
nissen festmachen lassen, begrenzten Zeitintervalls. Hierbei
kdnnen auch Dendrodatierungen von Bauhdlzern, zumeist aus
Dachwerken, dienlich sein.

Fir das Kloster Alpirsbach ist das fragliche Stiftungsdatum
16. Januar 1095 (s. o.) Uberliefert sowie das Jahr 1099, in
dem die Leutkirche fertiggestellt war. In diesem Zeitfenster er-
folgte die Griindung der Leutkirche mit dem Achswinkel
A(Bw_) = 257.31° (s. Abb. 5), der spater auf die Achse der
Basilika Ubertragen worden ist. Allein dieser Sachverhalt be-
zeugt die Uberragende theologische Bedeutung des Griin-
dungstages im Verlaufe des Kirchenjahres. Welche Tage kom-
men in Frage?

Fir den Kirchenstandort in Alpirsbach mit der geografischen
Breite ¢ = 48.34644° ergibt die astronomisch-kalendarische
Rechnung im fixierten Griindungszeitraum in Richtung 257.31°
folgende Sonnenaufgange:

1094 April 4 (Kardienstag)

1095 April 4 (Mittwoch nach dem WeiBen Sonntag)
1096 April 3 (Donnerstag vor Palmsonntag)

1097 April 3 (Karfreitag)

1098 April 4 (WeiBer Sonntag)

1099 April 4 (Karmontag)

1100 April 3 (Dienstag nach Ostern)

Alle Tage ranken sich enger oder weiter um das Osterfest.
_Von diesen kommen die Orientierungstermine in der Karwo-
che in die engere Wahl. Mit dem Fertigstellungsjahr 1099 im
Blick ergabe die Griindung 1094 eine Bauzeit von fiinf Jah-
ren, was fiir die ca. 20 m lange, ohne Turm entworfene zwei-
teilige Saalkirche denkbar ware.

_Bei einer Griindung im Jahre 1097 (Karfreitag) blieben fiir
die Errichtung der Saalkirche nur zwei Jahre. Angesichts der
kirchlichen Bedeutung dieses Tages kommt 1097 die hdchste
Griindungswahrscheinlichkeit zu. Die Fertigstellung, von der
oben die Rede ist, betrdfe in diesem Falle das ca. 6 m lange
Sanktuarium. Nach dessen Weihe konnten darin die geistli-
chen Handlungen aufgenommen werden, wdhrend der Bau
des dazu gehoérenden Saales seinen Fortgang nahm.

3 Kottmann, Albrecht (1981), Das Geheimnis romanischer Bauten,
Stuttgart, S. 142 ff.



Abb. 4: GrundriB der Klosterkirche. Grundrechteck ABCD. Strahlensatzfiguren ACGUD und AKHVD.

_So wird verstandlich, weshalb die Achsorientierung der Leut-
kirche auf die groBe Klosterkirche Uibertragen wurde. Der Son-
nenaufgang, der das irdische Gotteshaus mit dem Himmel
verbindet, ereignete sich an einem Karfreitag. Dennoch bleibt
im Dunkeln, in welchem Jahre die Fundamentierung der Ost-
teile der Basilika begann.

_Karmontag 1099 liegt zu spat und kommt deshalb als Orien-
tierungstermin nicht in Frage.

Grundmerkmale

Das Grundrechteck ABCD (s. Abb. 4) dient der begrifflichen,
maBlichen und relationalen Erfassung der Grundmerkmale ei-
nes romanischen Kirchenentwurfs. Hierzu zahlen zuvorderst
das Grundverhaltnis und das Grundmas.

Grundverhaltnis und GrundmaB
Die Bauwerksldnge BwX = 57.88 m (ohne Westbau) und die
Langhausbreite LhY = 21.46 m stehen im Verhaltnis

BwX : LhY = 8:3 beziiglich 7.22 m.
Modul 7.22 m IaBt sich im Ulrich-FuB (pes.ul) zu 0.288 m dar-
stellen.

7.22m = 25 pes.ul = g

Ergebnis 1
Grundverhdltnis i:j = 8:3 (Merkmal)
GrundmaB g = 25 pes.ul  (Merkmal)

Hieraus folgen die Entwurf-MaBe des Grundrechtecks

AB =EF =i+ g=8-25 pes.ul =200 pes.ul

BC = j+g=3+25pes.ul = 75 pes.ul
Die relativen Abweichungen dieser Entwurf-MaBe von den ge-
messenen Ausdehnungen des Bauwerks sind kleiner als 0.7%.

Kommentar

_8:3 ist ein Fibonacci-Quotient zweiter Art.*

_Die MaBzahl {g} = 25 = 52 ist das Quadrat der Symbolzahl
Finf (5 Blicher Mosis, 5 Wundmale Christi).

_Der FuB zu 0.288 m ist die MaBeinheit des Brunnenbeckens

im ehemaligen Klosters St. Ulrich am Westhang des Schwarz-
waldes unweit Freiburg.
Dessen AuBendurchmesser betrdgt 9 pes.ul, die Breite des Bek-
kenrandes > pes.ul und die Hohe des Beckens 22 pes.ul.
Alpirsbach und Kloster St. Ulrich lagen 64 km Luftlinie vonein-
ander entfernt.
_Grundverhaltnis und GrundmaB der Leutkirche sind

i 1j=5:2 (Fibonacci-Quotient zweiter Art)
und

g = 16 pes.ul = 42 pes.ul
(4 Elemente, 4 Weltrichtungen, 4 Jahreszeiten, ...).

Erste innere Teilung

Die erste innere Teilung ergibt die Position des Triumphbo-
gens (Tb). Hierzu wurde bei dieser Basilika Punkt G derart
gewahlt, daB CG = 1/3 BC. Die durch Ausschniiren auf den
Baugrund (ibertragene Strahlensatzfigur ACGD erzeugt Punkt
U, der die Stellung des Triumphbogens fixiert (s. Abb. 4).

Die durch Punkt U zur Bauwerksachse (Bw_) abgetragene
Senkrechte (Tb_) schneidet diese im Punkte X. Tb_ nennen
wir Triumphbogenachse. Abbildung 4 veranschaulicht die be-
schriebene Vorgehensweise und vermittelt eine Vorstellung
davon, wie die Wandstellung fiir den Triumphbogen gefunden
wurde.

Ergebnis 2, Teil 1

Das Teilungsverhaltnis
CG:AD=1:3=k:I

fuhrt zu
XF =% EF und EX =34 EF.

(Merkmal)

Kommentar

_Da EF = 8+25 pes.ul, miBt die Ldnge des Sanktuariums
(Chor und Apsis) XF = 50 pes.ul.

_Querhaus und Langhaus teilen sich die verbliebene Lange
EX = 150 pes.ul.

_Die erste innere Teilung setzt ein Grundrechteck voraus.



Zweite innere Teilung
Die zweite innere Teilung ergibt die Position der Grenzlinie
zwischen Langhaus und Querhaus. Hierzu wurde bei dieser
Basilika Punkt H auf Tb_ derart gewahlt, daB KH = 1/3 BC.
Die durch Ausschniiren auf den Baugrund Ubertragene Strah-
lensatzfigur AKHD erzeugt Punkt V, der die Stellung der Grenz-
linie |_ fixiert.

Die durch Punkt V zur Bauwerksachse Bw_ abgetragene
Senkrechte |_ schneidet diese im Punkte L (s. Abb. 4).

Ergebnis 2, Teil 2

Das Teilungsverhdltnis
KH:AD=1:3=m:n

fiihrt zu
LX = ¥4 EX und EL = 34 EX.

(Merkmal)

Kommentar

_Da EX = 150 pes.ul mift, betragt die Ldnge des Querhauses
LX = ¥4 +150 pes.ul = 372 pes.ul.

_Auf das Langhaus entfallt die verbleibende Léange

EL = 34+150 pes.ul = 112> pes.ul.

_Die zweite innere Teilung setzt die erste voraus.

_Die Verhaltnisse beider Teilungen sind identisch

k:l=m:n = 1:3, was nicht zwingend erforderlich ist, vom
Werkmeister hier aber so gewollt war.

Ergebnis 2, Teil 3
Die Lénge des Sanktuariums XF =4+ g/2,
die Lange des Querhauses LX =3+ g/2
und die Lange des Langhauses EL = 9+ g/2
verhalten sich wie

XF:LX: EL = 4:3:9 = 4:3:32. (Merkmal)
Kommentar
Die beiden inneren Teilungen pflanzen diesem Gotteshaus gott-
liche Harmonie ein, denn

4 = (33 + 3):3.
Drei symbolisiert die Trinitat und Vier symbolisiert die irdische
Welt. Beide sind auf jede denkbare Art miteinander (arith-
metisch) verknUpft.

Zwischenbemerkung

Die Darlegungen verdeutlichen, daB die Zusammenhdnge zwi-
schen Anzahlen, MaBzahlen, Verhéltniszahlen und Symbolzah-
len erst nach Umrechnung in die Léngeneinheit FuB und de-
ren Teile (dodrans, palmus, uncia) sichtbar werden, weil die
mittelalterlichen Entwirfe in »ganzen Zahlen« gedacht wor-
den sind. Dieses betrifft in erster Linie MaBzahlen, wie bei-
spielsweise: 57.60 m = 200 pes.ul oder 21.60 m = 75 pes.ul.

Querhaus
Das Querhaus (Qh) ragt in wohldefinierter Weise (iber das
Grundrechteck ABCD hinaus.

Ergebnis 3

Der Uberstand betrsgt auf jeder Seite AQhY = 20 pes.ul,

womit die Relation
AQhY : g =4:5

vorliegt.

(Merkmal)

Kommentar
_Hiermit ergibt sich die Querhausbreite zu
QhY = BC + 2-AQhY
= 75 pes.ul + 40 pes.ul = 115 pes.ul = 33.12 m,
gemessen 33.06 m. Der relative Fehler liegt unter 0.2%.
_4:5 ist das Schwingungsverhdltnis zweier Tone in der Natur-
tonreihe, die eine groBe Terz erklingen lassen.

|

Abb. 5: Satelitenaufnahme der Alpirsbacher Basilika. Googlemaps 2020.

_Die Lange (EL) des Langhauses und die Breite des Querhau-
ses unterscheiden sich nur um 2% pes.ul.

Arkatur
Welcher Platz steht im Langhaus fiir die Einordnung von sie-
ben Arkadenbdgen zur Verfligung?

Zur mathematischen Beschreibung der Losung filhren wir
die GroBen & und € ein. & bezeichnet den Abstand der Achsen
benachbarter Saulen derselben Arkade. € bezeichnet die Ent-
fernung der beiden Achsreihen, die sich im Mittelschiff gegen-
Uiberstehen (s. Abb. 4).

Die laut Entwurf noch zur Verfiigung stehende Lange be-
tragt EL = 112> pes.ul, welche um die Tiefe der Westwand
von 3%z pes.ul einzukiirzen ist.

7+a = EL - WdX.W = 112> pes.ul - 3" pes.ul
= 109 pes.ul,
womit sich
a = (109 : 7) pes.ul = 152 pes.ul = 4.46 m
ergeben hat, gemessen 4.43 m.
Die Umrechnung des MeBwertes von € fiihrt auf 33 pes.el.
€ = 33 pes.ul

Ergebnis 4

Die Arkaturparameter & und €& verhalten sich wie
€:4=33:15% = 11:5 (Merkmal)

beziiglich 3 pes.ul.

Kommentar
Aus diesem Merkmal ergibt sich die Gliederung des Langhau-
ses in der Breite. Die Breite des Mittelschiff (mSc) betragt
mScY = é = 33 pes.ul
und die Breite des Seitenschiffs (sSc)
sScY = (3-g - €)/2
= (75 pes.ul - 33 pes.ul)/2 = 21 pes.ul.

Westbauproblematik

Die innere Stimmigkeit und Systematik der bis hierher abge-
leiteten Bauwerksmerkmale spricht dafiir, daB im GrundriB-
entwurf der Basilika kein Westbau vorgesehen war.

Hierfiir spricht auch ein weiteres starkes Argument: Ein um
den Westbau verlangertes Grundrechteck verstieBe gegen die
ebenso elementare wie notwendige Voraussetzung, der jeder
romanische Kirchenentwurf geniigt, 2 < i : j < 3. Das heiBt,
die Lange des Grundrechtecks ist stets kiirzer als die drei-
fache Breite des Grundrechtecks. Mit Westbau aber lautet der
Befund

67.25 m > 3+21.46 = 64.38 m.
Die Erfahrungen des Verfassers legen die Verallgemeinerung
nahe, wonach monastisch initiilerte romanische Kirchenbau-
ten in der Regel ohne Westbau konzipiert waren, was spatere
Anbauten, sofern etwa die Herrschaft wechselte, nahelegte
und ermdglichte.



Abb. 6: Klosterplan (Ausschnitt). 1 Klosterkirche, 2 Leutkirche, 3 Sakristei,

Zusammenhdnge

Vergleich

e Die Saal-Stidwand der Leutkirche und die Langhaus-Nord-
wand der Basilika stehen in einer Flucht, wenige Meter von-
einander entfernt (s. Abb. 6). Auf diese Weise bernimmt die
neue Klosterkirche die Achsorientierung der alten, die mit dem
Sonnenaufgang am Karfreitag 1097 verbunden ist.

e Das Grundverhaltnis beider Kirchen ist ein Fibonacci-Quo-
tient zweiter Art.

e Beider GrundmaBe sind Quadratzahlen zur Einheit Ulrich-
FuB.

¢ Jedes Sanktuarium besetzt ein Viertel der Kirchenlange.

e Bei beiden Kirchen gehorte ein Westbau urspriinglich nicht
ins Architekturkonzept.

Dieser Vergleich lehrt:

_Die Leutkirche reprasentiert den geistigen Kern der Basilika
St. Nikolaus.

_Beide Kirchen sind von demselben Werkmeister entworfen.
_Die Fundamentierung der Basilika liegt zeitlich nahe bei der
Griindung der Leutkirche — etwa zwischen 1100 und 1105.

4 Die nach Leonardo von Pisa (1170-1250), auch Fibonacci gerufen,
benannte und von ihm beschriebene Zahlenfolge lautet
1123581321 3455...
Ab 2 ist jedes Folgenglied die Summe aus den beiden vorangehenden.
Quotienten benachbarter Glieder, wie
5:3, 85, 13:8, 21:13,
bezeichnen wir als Fibonacci-Quotienten erster Art (FQ1.A). Diese ge-
ben das Verhaltnis der beiden Teile wieder, die beim Goldenen Schnitt
entstehen.
Beispiel:
Der Goldene Schnitt zerlegt einen 13 FuB langen Stab in ein 8 FuB
langes und in ein 5 FuB langes Teilsttick.
Rechtecke mit Seitenverhdltnissen wie FQ1.A heien 'Goldene Recht-
ecke'.

Quotiente von der Art
8:3, 13:5, 21:8, 34:13,
hingegen bezeichnen wir als Fibonacci-Quotienten zweiter Art

(FQ2.A).
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4 Marienkapelle (abgebrochen), 5 Kreuzgang, 6 Oberamtei.

Eine weitere Merkwirdigkeit

Der Werkmeister verwendete in den Kirchenentwiirfen densel-
ben FuB wie der Steinmetz, der im einstigen Kloster St. Ulrich
die groBe, reichverzierte Brunnenschale gemacht hat. In den
Jahren 1087 bis 1093 wirkte an diesem Ort der Namensgeber
Ulrich. Er war 1061 in die Abtei Cluny (Burgund) eingetreten,
dort zum Priester geweiht und ein begeisterter Anhanger der
Reform von Cluny geworden. Deshalb liegt die Vermutung na-
he, da Ulrich den Steinmetz von dort herkommen lieB, um
ihn in seiner geistlichen Niederlassung, einem cluniazensischen
Priorat, den Brunnen gestalten zu lassen (s. Abb. 7).

Die zeitliche Nahe der Brunnenentstehung zu den Kirchen-
griindungen in Alpirsbach und die Ubereinstimmung des FuB-
maBes an allen drei Werken lassen vermuten, daB wohl auch
der Werkmeister, auf den die Kirchenentwiirfe zurlickgehen,
seine beruflichen Wurzeln in Cluny hatte.

Weil diese die Bedingung 2 < i : j < 3 erfiillen, konstruierten gewisse
Werkmeister Kirchengrundrisse vorzugsweise auf Grundrechtecken
mit diesen Seitenverhaltnissen.
Hierfiir gibt es noch einen weiteren Grund, der das Konvergenzverhal-
ten betrifft.
Demonstration:
5/2 + 2/5 = 2.9000
8/3 + 3/8 = 3.0417
13/5 + 5/13 = 2.9846
21/8 + 8/21 = 3.0060
34/13 + 13/34 = 2.9977
usw.
Diese Summen aus FQ2.A streben gegen Drei (Symbol fiir Trinitat)
und versinnbildlichen auf diese Weise das Streben nach einem gott-
gefalligen Leben.
Werkmeister, die Kirchen auf fibonacciartigen Grundrechtecken ent-
warfen, treten ab M. d. 12. Jhs. verstarkt in Erscheinung, etwa bei
den Basiliken in Brandenburg, Lehnin, Stendal, Arendsee, Krevese
und Sandau.



Abb. 7: Der Stein des Heiligen Ulrich am Westrand des Schwarzwaldes im M&hlintal. AuBerer Duchmeser 9 FuB, &uBere
Hohe 22 FuB, Wandstarke am Beckenrand V2 FuB — den FuB zu 28.8 cm.





