Zwei Grundregeln, romanische Gotteshduser

zu entwerfen

Romanische Kirchen treten uns als Saalkirchen oder Basiliken
entgegen. Bei beiden ist die Bauwerkslange (BwX) eindeutig.
Bei Saalkirchen und Langhausbasiliken bestimmt der Turm
die Bauwerksbreite (BwY), sofern dieser breiter als der Saal
bzw. das Langhaus ist. Fehlt ein Turm oder Westbau oder ist
dieser eingezogen, so bestimmen der Saal bzw. das Langhaus
die Bauwerksbreite. Zu jedem der angesprochenen Gottes-
hauser 1aBt sich in der Horizontebene ein Rechteck der Léange
BwX und der Breite BwY denken, auf dem die Kirche steht.
Bei Saalkirchen und Langhausbasiliken kann die Sakristei aus
diesem Rechteck herausragen, so wie bei Querhausbasiliken
die Querhausarme. Abbildungen 1 und 2 verdeutlichen das Ge-
sagte.

Das fragliche Rechteck (rot) heiBt Grundrechteck. Dessen
Seitenverhaltnis
BwX : BwWY =1i:j
ist das Grundverhaltnis. Hierin stehen i und j fiir bestimmte
natirliche Zahlen. Fiir die oben genannten Typen romani-
scher Kirchen gilt stets die Grundregel
2<i:j<3,
d.h., die Bauwerkslange ist groBer als die doppelte Bauwerks-
breite und zugleich kiirzer als die dreifache Bauwerksbreite.
Aus Messungen an zahlreichen Gotteshausern fordert die ma-
thematische Analyse folgende Grundverhaltnisse zutage
i:jwie{13:6, 11:5, 9:4, 7:3, 12:5, 5:2, 13:5, 21:8,
8:3, 11:4}.
Unter diesen Grundverhaltnissen befinden sich die Fibonacci-
Quotienten zweiter Art (FQ2.A)
W wie {5:2, 13:5, 21:8, 8:3}.
(W ... griechischer Buchstabe »Psi«)
Die restlichen bezeichnen wir als Elementar-Quotienten.
E wie {13:6, 11:5, 9:4, 7:3, 12:5, 11:4}
(E ... griechischer Buchstabe »Eta«)

Die Frage ist: Welche Uberlegungen kénnten zu der Grund-
regel 2 < i :j < 3, nach der romanische Kirchen entworfen
wurden, gefiihrt haben?

Die Antwort des Verfassers lautet:

Die wunderbaren Eigenschaften der Fibonacci-Folge und de-
ren Quotienten wurden in ihrer Vieldeutigkeit und Symbol-
trachtigkeit zum (@sthetischen) MaB romanischen Bauens.
Das Wissen hieriiber, das die Intellektuellen des Mittelalters
bewahrten und weiterentwickelten, wurde an den Kloster-
und Domschulen in den Sieben Freien Kiinsten vermittelt.

Was ist die Fibonacci-Folge?
Es handelt sich um eine Abfolge von Zahlen, die nach dieser
Vorschrift zu bilden ist:
a) Die erste Zahl ist eine Eins.
b) Die zweite Zahl ist eine Eins.
c) Die dritte Zahl und alle folgenden Zahlen ergeben sich als
Summe der beiden zuletzt gebildeten Zahlen.
GemaR c) entstehen
1+1=2
1+2=3
2+3=5
3+5=8
5+8=13
usw.
Mithin lauten die Zahlen der Fibonacci-Folge in der richtigen
Reihenfolge
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Abb. 1: GrundriB der Feldsteinkirche in DdlInitz. Saalkirche. Nord oben.
Grundverhéltnis i : j = 9:4, GrundmaB g = 7 pes.el
1 pes.el = 0.323 m), Grundrechteck rot.
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Abb. 2: GrundriB der Backsteinbasilika in Arendsee. Nord oben.
Grundverhéltnis i : j = 13:5, GrundmaB g = 12 pes.rd
(rémischer FuB3 ... 1 pes.ré = 0.296 m), Grundrechteck rot.
Sldseitig spaterer Emporenanbau. Nordseitig Kreuzgang.

Am Anfang stehen zwei Einsen, aus denen sich alle weiteren
Zahlen durch Addition ergeben. Das Christentum legt der
Eins gréBten Wert bei. So heiit es beispielsweise im Epheser-
brief (4, 5-6): ,Ein Herr, eine Taufe, ein Gott und Vater aller.”

Welche Eigenschaften besitzen
Fibonacci-Quotienten erster Art () und zweiter Art (W)?
(® ... griechischer Buchstabe »Phi«)

e Fibonacci-Quotienten erster Art (FQ1.A)
— hier mit ® bezeichnet — sind, siehe Fibonacci-Folge,

® wie {3:2, 5:3, 8:5, 13:8, 21:13, 34:21, ...}.
Rechtecke mit diesem Seitenverhdltnis sind sog. Goldene
Rechtecke.

Eigenschaft 1 (E1)

Je weiter rechts die FQ1.A in ihrer natirlichen Abfolge ste-

hen, um so ndaher kommt ihr Wert der Zahl
(1++V5):2=1.618034...

Beispiel:

® = 8:5 = 1.6000000 und @ = 34:21 = 1.6190476...



Aus diesem Grunde ist ® geeignet, den Goldenen Schnitt, der
urspriinglich eine Strecke mit Zirkel und Lineal in spezieller
Weise teilt (s. Abb. 3), in Zahlen zu erfassen, wodurch dieser
in Architekturentwirfen leichter anwendbar wird. Die kleinen
Abweichungen gegeniiber (1 + V5) : 2 verlieren sich in der
Bauausfiihrung.

Aus E1 folgt
Eigenschaft 2 (E2)
Fir FQ1.A gilt stets 1 < ® < 2.

Eigenschaft 3 (E3) — eine geometrische Analogie
Sofern von einem Goldenen Rechteck ein Quadrat abge-
schnitten wird, bleibt ein (kleineres) Goldenes Rechteck (brig.

Somit wohnt jedem Goldenen Rechteck eine virtuelle Fldchen-
teilung in Quadrat und Rechteck inne, das seinerseits wie-
derum das Seitenverhaltnis ® aufweist. Dieses mag der Grund
dafiir gewesen sein, romanische Kapellen — hierunter ver-
stehen wir kleine einrdumige Gotteshduser — auf Goldenen
Rechtecken zu errichten, womit sich das Grundverhaltnis i : j
mit der Eigenschaft 1 < i : j < 2 einbiirgerte, das fiir roma-
nische Kapellen zur Grundregel wurde.

Zugleich erdffneten die geometrischen Zusammenhange
Mdglichkeiten fiir symbolische Verkniipfungen. Auf dem Qua-
drat, welches das Himmlische Jerusalem versinnbildlicht, fand
die christliche Gemeinde ihren Platz, und auf dem verblie-
benen Goldenen Rechteck, welches die Harmonie der gott-
lichen Schopfung verkdrpert, stand der gemauerte Altar, be-
stehend aus Stipes und Mensa.

Der Wertebereich von Seitenverhdltnissen fiir Grundrechtecke
unter Kapellen kann (ber FQ1.A hinaus erweitert werden,
indem mit den elementaren Symbolzahlen 3, 4, 5, 6, 7 Quo-
tienten gebildet werden, welche der Grundregel 1 <i:j < 2
ebenfalls genligen. An Kapellen konnten hiervon bisher
{11:7, 9:5, 11:6, 13:7}
nachgewiesen werden. Wie diese gebildet wurden, liegt auf
der Hand.
11:7 = (2-7-3) : 7 (3 weniger als das Zweifache von 7)
9:5=(2+5-1):5 (1 weniger als das Zweifache von 5)
11:6 = (2-6 - 1) : 6 (1 weniger als das Zweifache von 6)
13:7 = (2-7-1) : 7 (1 weniger als das Zweifache von 7)
Diese Rechenbeispiele verraten, daB man darauf aus war,
Grundverhadltnisse zu bestimmen, die, so wie Fibonacci-Quo-
tienten erster Art, die Grundregel
1<irj<?2
nicht verletzten.

Uber GrundriBentwiirfe hinaus wurden auch Aufrisse nach
Goldenen Rechtecken entworfen, was sich besonders schon
an der Chorturmkirche von Hamerten zeigt. Abbildung 4 gibt
einen Eindruck hiervon. Eine ausfiihrliche Darstellung hierzu
enthélt die Arbeit des Verfassers ,Kirche Hamerten” in: obiter
dictum Nr. 95, 2018, www.ndrom.de.

e Fibonacci-Quotienten zweiter Art (FQ2.A) o
— hier mit W bezeichnet - sind, siehe Fibonacci-Folge,

W wie {5:2, 8:3, 13:5, 21:8, 34:13, 55:21, ...}.
Rechtecke mit diesem Seitenverhaltnis sind sog. Fibonacci-
Rechtecke.

Eigenschaft 4 (E4)
Fir FQ2.A gilt stets 2 < W < 3.

E4 ist die Grundregel 2 <i:j < 3 filr romanische Kirchen.
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Abb. 3: Konstruktion des Punktes E, der die Strecke AB im Goldenen
Schnitt teilt.

Gegeben: Strecke AB.
Konstruktion: 1) Lot in B gleich der Halfte von AB.
2) Ziehe CA.
3) Kreis um C mit BC als Radius.
4) Kreis um A mit AD als Radius.
Ergebnis: E teilt AB im Verhaltnis des Goldenen Schnitts,

d. h. AB:AE = AE: EB.
So schriftlich niedergelegt von Euklid (325 - 265 v. Chr.).
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Abb. 4: AufriB der Chorturmkirche zu Hamerten im Goldenen Recht-

eck mit Grund- und Hohenskale. Die Skaleneinheit betragt 6 pes.el.
Das ist hier der Strichabstand.

E4 ergibt sich aus E5, die den Zusammenhang zwischen
Y und @ formuliert.

Eigenschaft 5 (E5)

d+1=Y

Beispiele:

Wenn ©@ = 5:3, so (5:3)+1=(5:3) +(3:3)
= 83=U.

Wenn ®© = 13:8, so (13:8) + 1 = (13:8) + (8:8)
= 21:8=W.

Aus E5 folgt E6, was wiederum E4 erklart, wobei auf E1 zu-
riickgegriffen wird.



Eigenschaft 6 (E6)
Die geordnete Abfolge der FQ2.A strebt gegen die Zahl
(1 ++V5):2)+1=1.618034... + 1 = 2.618034...

DaB 2 < W < 3 im Mittelalter zur Grundregel fiir den Ent-
wurf von Kirchengrundrissen wurde, hat noch einen weiteren
Grund, in dem sich das ewige Streben nach einem gottge-
falligen Leben abbildet. Es handelt sich um das Konver-
genzverhalten der Abfolge W + 1/W, die gegen Drei strebt,
und die Zahl Drei ist das Symbol fiir Trinitat (Vater, Sohn, hei-
liger Geist).

Veranschaulichung dieser Konvergenz:

W+ 1/¥ wie {5:2 + 2.5, 8:3 + 3:8, 13:5 + 5:13,
21:8 + 8:21, 34:13 + 13:34,
55:21 + 21:55, ...}

und in Dezimalzahlen wiedergegeben

W+ 1/¥ wie {2.9, 3.041667, 2.9846154, 3.0059524,
2.9977376, 3.0008658, ...}

Auf der Grundlage von E6 laBt sich dieser Sachverhalt auch
so darstellen:
2.618034... + 1/2.618034... = 3

Eigenschaft 7 (E7) — geometrische Analogie

Sofern von einem Fibonacci-Rechteck ein Quadrat abgeschnit-
ten wird, bleibt (ebenfalls) ein (kleineres) Goldenes Rechteck
tibrig.

Diese Eigenschaft ist die Umkehrung von E5, denn
wenn YW=0+1,s0ist W-1=0,

Der Wertebereich von Seitenverhaltnissen fir Grundrechtecke
unter Kirchen kann (ber FQ2.A hinaus erweitert werden,
indem mit den elementaren Symbolzahlen 3, 4, 5, 6, 7
Quotienten gebildet werden, welche der Grundregel 2 < i : j
< 3 ebenfalls geniigen. An Kirchen konnten hiervon bisher
{13:6, 11:5, 9:4, 7:3, 12:5, 11:4} nachgewiesen werden (s.
0.). Wie diese aus elementaren christlichen Symbolzahlen
gebildet wurden, liegt auch hier auf der Hand.
13:6 = (2+6 + 1) : 6 (1 mehr als das Zweifache von 6)
11:5=(2+5+ 1) : 5 (1 mehr als das Zweifache von 5)
9:4=(2+4+1):4 (1 mehr alsdas Zweifache von 4)
7:3=(2+3+1):3 (1 mehrals das Zweifache von 3)
12:5=(2+5+ 2): 5 (2 mehr als das Zweifache von 5)
11:4 = (2+4 + 3) : 4 (3 mehr als das Zweifache von 4)
Diese Rechenbeispiele verraten, daB man darauf aus war,
Grundverhadltnisse zu bestimmen, die, so wie Fibonacci-Quo-
tienten zweiter Art, die Grundregel 2 < i : j < 3 nicht verletzen.

Arithmetik und Musik -
die ersten beiden Disziplinen des Quadriviums der Sieben
Freien Kunste.

Abgesehen davon, daB3 die ersten sechs Zahlen der Fibonacci-
Folge auch als Nummern von Tonen auf der Naturtonreihe
gelesen werden konnen, wobei sich Oktave (2:1), Quinte
(3:2), groBe Sexte (5:3) und kleine Sexte (8:5) zu erkennen
geben, vermittelt die Geometrie des Rundbogens eine weite-
re Mdglichkeit der logischen Verkniipfung von Fibonacci-Arith-
metik mit Musiktheorie.

Abbildung 5 stellt dar, wie sich die Gestalt des Rundbo-
gens aus einem Halbkreis und einem Rechteck, das wir hier
Kampferrechteck nennen, zusammensetzt. Diese romanische
Urform bestimmt das Aussehen von Triumphbdgen, Portalen
und Fenstern sowie von Tonnengewdlben romanischer Gottes-
hduser.
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Abb. 5: Gestalt des Triumphbogens in der Feldsteinkirche von Viel-
baum in der Wische. Modul m = 6 palmus.ha (Havelberger FuB
pes.ha = 0.3111 m, 1 palmus = % pes).

MaBverhaltnisse:

s:w=9:8 (Ganzton) und h:w =5:8 (Goldenes Rechteck).
MaBe:

Lichte Scheitelhoh = 9+6 palmus.ha = 54 palmus.ha = 13" pes.ha,
Lichte Weite = 8+6 palmus.ha = 48 palmus.ha = 12 pes.ha,

Hohe der Kampferlinie = 5+6 palmus.ha = 30 palmus.ha = 772 pes.ha.

In dem Zusammenhang bezeichnen wir die MaBzahl der lich-
ten Scheitelnbhe des Rundbogens mit s, die MaBzahl von
dessen lichter Weite mit w und die MaBzahl der Hohe des
Kampferrechtecks mit h (s. Abb. 5). Als MaBeinheit kann
palmus (Handbreit, 1 palmus = Y4 pes) gelten. Zwei Beispiel
mogen erhellen, worum es geht.

Beispiel 1: Sofern das Weitenverhaltnis s : w dem Verhéltnis
der Schwingungszahlen von zwei Tonen entspricht, die ein
Ganzton-Intervall hervorbringen (s : w = 9:8), entsteht als
Kampferrechteck ein Goldenes Rechteck (h : w = 5:8).

Beispiel 2: Sofern das Weitenverhdltnis s : w = 5:2 betragt,
also ein FQ2.A ist, entsteht ein Kampferrechteck mit dem
Seitenverhadltnis h : w = 2:1, wie wir es auch als Schwin-
gungsverhdltnis von Tonen kennen, die eine Oktave zum
Erklingen bringen. Und von der Oktave hieB es im Mittelalter:
L,octavus sanctos omnes docet esse beatos” (die Oktave lehrt
alle Heiligen, gliickselig zu sein).

In dieser Weise zugeschnitten ist die Mauerdffnung vom Chor
in die Sakristei bei der Sandauer Langhausbasilika, deren MaB-
verhdltnisse nahezu alle aus der Fibonacci-Folge kommen.

Beide Beispiele vermitteln einen Eindruck von der kiinstle-
rischen Faszination, die fiir mittelalterliche Intellektuelle, vor-
an die Werkmeister (Baumeister, Architekten) romanischer Kir-
chen, von den Strukturvarianten ausgegangen sein muB, die
einen Rundbogen im Innersten ausmachen.

Zusammenfassung — Vorldaufige Begriindung

Erster Sachverhalt

Romanische Kirchen stehen auf Grundrechtecken, deren Sei-
tenverhaltnis i : j zwischen 2 und 3 liegt.

Esqgilt2 <i:j<3.

Zweiter Sachverhalt

Romanische Kapellen stehen auf Grundrechtecken, deren Sei-
tenverhdltnis i : j zwischen 1 und 2 liegt.

Esqgitl<i:j<2.



Beide Sachverhalte finden ihre Begriindung in der friihen Ver-
wendung von Fibonacci-Quotienten in den Entwiirfen fiir eine
ideale und symboltrachtige bauliche Gestalt romanischer Got-
teshduser. Die einzelnen mathematischen Griinde hierfiir sind
oben dargelegt worden.

So wie Fibonacci-Quotienten erster und zweiter Art ver-
schiedene AuBerungen ein und derselben Zahlenfolge sind,
so sind Kirchen und Kapellen Hauser in verschiedener Gestalt
fiir den einen Gott.

Den friihesten Hinweis hierauf liefert die mathemarische
Architekturanalyse des Grundrisses der Abteikirche Cluny II,
die 954/55 gegriindet wurde. Diese Querhausbasilika steht
auf einem Goldenen Rechteck, das die Querhausachse in ein
westlich von dieser gelegenes Quadrat und ein Ostlich gele-
genes Goldenes Teilrechteck zerlegt, auf dem das Sanktua-
rium seinen Platz findet. Abbildung 6 gibt die Situation wie-
der. Um diese Zeit scheint die Unterscheidung zwischen den
zwei Sachverhalten nach Bauwerkstypen noch nicht gefallen
Zu sein.

Etwa zeitgleich beginnt im Jahre 957 in Magdeburg die Er-
richtung des ottonischen Doms, dessen Entwurf das Grund-
verhdltnis i : j = 11:4 vorsieht, einen Elementar-Quotienten,
welcher der notwendige Bedingung 2 < 11:4 < 3 genigt.
Dies wiederum zeigt, daB es in der Mitte des 10. Jhs. bereits
etablierte Entwurfsregeln mathematischer Art gegeben haben
muB. Bei dem ottonischen Dom handelte es sich um eine
kreuzférmige Basilika.

In der nordlichen Altmark und im Elbe-Havel-Winkel hat der
Verfasser bisher 39 Saalkirchen und 10 Kapellen untersucht.
Diese Gotteshduser sind im letzten Drittel des 12. Jhs. oder
im ersten Viertel des 13. Jhs. entworfen und errichtet worden.
Von diesen 39 Saalkirchen besitzen
11 das Grundverhéltnis 5:2,
5 das Grundverhéltnis 8:3,
7 das Grundverhaltnis 13:5.
Mithin stehen 59% der untersuchten Kirchen auf Fibonacci-
Grundrechtecken.

Auf die Ubrigen Kirchen verteilen sich Elementar-Quotienten
wie folgt:

2 mit Grundverhaltnis 13:6,

4 mit Grundverhaltnis 9:4,

6 mit Grundverhéltnis 7:3,

2 mit Grundverhaltnis 12:5,

2 mit Grundverhaltnis 11:4.
Wahrend 13:6 zu einem sehr gedrungenen Kirchenbau fiihrt,
erzeugt 11:4 einen langlichen. Fibonacci-basierte Bauten lie-
gen dazwischen (s. E6).

Von den 10 Kapellen besitzen

1 das Grundverhaltnis 5:3,

2 das Grundverhdltnis 8:5,

1 das Grundverhaltnis 13:8.
Mithin stehen 40% der untersuchten Kapellen auf Goldenen
Rechtecken.

Auf die Ubrigen Kapellen verteilen sich Elementar-Quotienten
wie folgt:

1 mit Grundverhaltnis 11:7,

1 mit Grundverhaltnis 13:8,

1 mit Grundverhaltnis 11:6,

3 mit Grundverhéltnis 13:7.
Waéhrend 11:7 zu einem Grundrechteck fiihrt, das gedrun-
gener als ein Goldenes Rechteck erscheint, erweisen sich
Grundrechtecke mit dem Seitenverhdltnis 13:7 deutlich schlan-
ker als diese.

Abb. 6: Grundri (Rekonstruktion) der Abteikirche Cluny II.

Grundrechteck ABCD mit dem Seitenverhdltnis i : j = 13:8 bezlglich

13 pes.ul. 1 pes.ul = 0.288 m (Ulrich-FuB).

Quadrat AKLD mit der Seite AK = 8+13 pes.ul

Goldenes Rechteck KBCL mit der kurzen Seite KB = 5+13 pes.ul
und der langen Seite BC = 8-+13 pes.ul

AufschluBreich ist auch ein Blick auf die kreuzférmigen
Basiliken in der fraglichen Region. In der eingefiigten Aufli-
stung bezeichnen die Jahreszahlen das Grindungsjahr, d. h.
den Moment des Ausschnirens des Grundrisses. Und hierbei
handelt es sich in allen Fallen um den Erstentwurf, wenn
dieser spater um einen Westbau erweitert wurde, wie zum
Beispiel in Jerichow, Brandenburg oder Diesdorf.

Jerichow, Kloster (1146) 11:5,
Brandenburg, Dom (1164) 13:5,
Seehausen, St. Petri (1171) 9:4,
Osterburg, St. Nicolai (um 1170) 5:2,

Tangermiinde, St. Stephani (1184) 21:8,
Lehnin, askan. Hauskloster (1184) 21:8,
Arendsee, Kloster (1188) 13:5,
Stendal, askan. Stiftskirche (1188) 21:8,
Diesdorf, Kloster (1193) 5:2.

Bis auf die Basiliken in Jerichow und Seehausen sind alle
Grundverhdltnisse Fibonacci-Quotienten zweiter Art. Diese ma-
chen einen Anteil von 78% aus, was angesichts der Bedeu-
tung dieser Gotteshduser nicht Uberrascht. Aus Konvergenz-
grinden (s. S. 3, oben) ist 21:8 symbolisch hochrangiger als
5:2, was in den Entwirfen markgraflicher Griindungen (Leh-
nin, Tangermiinde, Stendal) als Stilmittel benutzt wird.

Fazit

Zwei Dinge fallen auf.
Die Dominanz der Entwiirfe mit Fibonacci-Quotienten und die
breite Facherung der Elementar-Quotienten, sofern diese zur
Anwendung gelangen.

Nach entsprechenden Untersuchungen an den kreuzférmigen
Basiliken in Hirsau (i : j = 13:5) und Alpirsbach (i : j = 8:3),
beide im Schwarzwald gelegen, mdchte der Verfasser den
Ausgangspunkt der aufgedeckten Architekturkonvention fir
romanische Gotteshduser, die ihren Ausdruck in 2 <i:j < 3
und 1 <i:j< 2 findet, in der Benediktinerabtei Cluny des
10 Jhs. sehen. Hier war wohl das ganzheitliche Erleben von
Christsein, Kunst und Handwerk in einer Weise ausgepragt,
die als clyniazensische Lebensform (berzeugte und deshalb
weite Verbreitung fand.





