FuBmaB-Relationen

Die auf der linken Seite der FuBachse aufgetragenen mit-
telalterlichen L@ngeneinheiten bilden eine Skala mit nahezu
dquidistanten Strichen, die in der mathematischen Architek-
turanalyse bei der Uberfilhrung metrischer Einheiten in FuB-
maBe zur Anwendung gelangt. Die praxisrelevante Stiitzstelle
dieser Skala ist der Elten-FuB.! Die Hinzunahme des rémi-
schen FuBes rechtfertigt der Knochengriffel, den Glinther Bin-
ding auf dem Eltenberg ausgegraben hat. Auf der Skala ist
der Strichabstand so gewahlt, daf die einschrédnkende Fehler-
toleranz die eindeutige Zuordnung der MaBzahlen aus beiden
MaBsystemen noch ermdglicht.2 Diese vom Verfasser definier-
te FuBskala ist notwendiger Bestandteil eines Bezugssystem,
in dem MalBvergleich, dsthetische Bewertung und Deutung der
Symbolik durchfiihrbar sind.3

Auf der rechten Seite der FuBachse finden sich FuBeinhei-
ten wieder, die Wolfgang Bleis, mit Ausnahme des Ulrich-FuB,
in der praktischen Bauforschung entdeckt hat. Vier von die-
sen — pes.da, pes.ha, pes.ah, pes.jh — liegen im Skalen-
bereich. Hierdurch bieten sich dem, der mit der FuBskala
arbeitet, Alternativen zur Verkleinerung der Umrechnungsfeh-
ler an. Hier wirken Theorie und Praxis im ErkenntnisprozeB
aufeinander ein.

Die beiden sich weit von der FuB3skala entfernt befinden-
den FuBmaBe pes.ho und pes.je verfligen Uber drei bzw.
zwei Relationen, die sie mit der FuBskala verkniipfen, wo-
durch sich Umrechnungen anbieten.

Sind die bereits in ein FuBmaB Uberfiihrten MeBdaten bei-
spielsweise ganzzahlig und durch einen der zugehérigen Um-
rechnungsfaktoren teilbar, so ist die Uberfilhrung in einen
FuB der Skala besonders einfach. Zur Erlduterung des Gesag-
ten seien drei Umrechnungsbeispiele vorgefiihrt.
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(1) 18 pes.ho in pes.st: MaBzahl 18 ist durch 6 teilbar, und 6
ist auf der gegebenen Seite der Relation Umrechnungsfaktor.

18 pes.ho = 3+6 pes.ho = 3+7 pes.st

= 21 pes.st

(2) 22 pes.ho in pes.ré: MaBzahl 2V- ist gebrochen, und der
Umrechnungsfaktor 6 auf der gesuchten Seite der Relation ge-
radzahlig.

2> pes.ho = 3 pes.ro
(3) 3 pes.je in pes.ro: MaBzahl 3 ist Teiler der Umrechnungs-
zahl 12 auf der gegebenen Seite der Relation.
Da 4 palmus = 1 pes gilt, ist

3 pes.je = 3+4 palmus.je

= 12 palmus.je = 11 palmus.rd,

wobei palmus Handbreit bedeutet.
Wie die Beispiele verdeutlichen, gibt es zwischen der prakti-
schen und der theoretischen Bauforschung Schnittstellen, die
MeBdaten einer koordinierten Auswertung zuganglich machen.

8 pes.kka= 9pesr6 A=0%
11 pes.ka = 12 pes.st A<0.2% A _1 K
6 pes.kka= 7 pes.ul A<1.0% : 0-333m=lpeska
11 pes.el = 12 pes.rd  A<0.3% | (323m =1 pes.el
14 pes.el = 15 pes.st  A<1.2%
G ! 0314m=1 pes.rh
o,
I
§ ¢ 0305m =1pesst
O
w
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Abb. 1: FuBmaB-Relationen
Legende
pes ... FuB
ah ... alterer Hirsauer FuB
da ... danischer FuB*

el ... Elten-FuB*
ha ... Havelberger FuB*
ho ... Holz-FuB*

je ... Jerichower FuB*

jh ... jlngerer Hirsauer FuB
ka ... Karolinger-FuB

rh ... Rheinischer FuB

A o 5pes.ho = 6 pes.rd  A<0.3%
£ 6 pes.ho = 7 pes.st  A<0.05%
g 7 pes.ho = 8 pes.ha A<0.2%
o 10 pes.ho = 11 pes.el A<0.2%

11 pes.ho = 12 pes.da A<0.2%
0.356 m = 1 pes.ho
10 pes.da = 11 pes.r6  A<0.2%
0.326 m = 1 pes.da
0.3111 m = 1 pes.ha
(0.2954 m = 1 pes.ah)
------------ (0.2928 m = 1 pes.jh)
36 pes.ul = 35 pes.r6  A<0.1%
0.288 m = 1 pes.ul
0.2719 m = 1 pes.je
6 pes.je = 5pes.da A<0.1%
8 pes.je = 7 pes.ha A<0.2%
9 pes.je = 8 pes.st A<0.3%
11 pes.je = 9 pes.ka A<0.3%
12 pes.je = 11 pes.r6  A<0.3%
0.2m

ré ... rémischer FuB

st ... Staufer-FuB

ul ... Ulrich-FuB*
Die mit * versehenen Begriffe und alle
Kurzzeichen sind vom Verfasser festgelegt.



Treten innerhalb eines GrundriB-Modells unterschiedliche FuB3-
maBe nebeneinander auf, so sind hierfiir haufig entwurfsbe-
dingte Kunstgriffe des Werkmeisters, der FuBrelationen aus-
genutzt hat, die Ursache. Die praktische Bauforschung erklart
eine Abfolge wechselnder FuBmaBe in erster Linie mit perso-
nellen Veranderungen wahrend des Bauablaufs.

Aus Sicht der mathematischen Architekturanalyse erwei-
tern die empirischen FuBmaBe rechts der Achse den Spiel-
raum fiir Verallgemeinerungen.

Fazit

Die in der Abbildung aufgefiihrten 12 FuBmaBe bilden ein Sy-
stem, dessen Struktur sich in mindestens 17 FuBrelationen mit-
teilt. Die mathematische Architekturanalyse kann hierauf er-
folgreich zuriickgreifen, weil dieses Einheitensystem auch beim
Entwerfen romanischer Gotteshdauser Anwendung fand.

STUDIENBEISPIEL
Die Stadtkirche von Jerichow ist ein zweiteiliger romanischer

Backsteinbau mit geradem ChorabschluB. Am Baukdrper fin-
den sich u.a. folgende Abmessungen:

AuBenmale
BwX = 31.44 m Bauwerkslénge
BwY = 11.64 m Bauwerksbreite
Chy = 8.76 m Chorbreite
Triumphbogen, innen
TbZ =7.21m lichte Scheitelhohe
TbY =5.28 m lichte Weite

Hieraus ergibt sich fiir die Kirche als Ganzes das MafBver-
haltnis
BwX : BwY = 8:3 zum Modul
8:391m =31.28m
weist gegeniliber BwX die Differenz 0.16 m auf, was einem re-
lativen Fehler kleiner als 0.6% entspricht.
3.391m=11.73m
weist gegeniliber BwY die Differenz 0.09 m auf, was einem re-
lativen Fehler kleiner als 0.8% entspricht.
Modul 3.91 m laBt sich mit der kleinsten Abweichung in
den danischen FuB umrechnen.
3.91 m= 12 pes.da A<0.06%
Die MaBzahl {g} = 12 ist durch 3 und durch 4 teilbar, was
sich beim Entwurf der Architekturkomponenten Chor und Saal
als vorteilhaft erwies.
Mithin ordnen wir der Kirche ein Grundrechteck* mit den
Eigenschaften
i:j=8:3 und g =12 pes.da
zu. Folglich messen die Seiten des Grundrechtecks ABCD
AB =i+g = 8+12 pes.da
BC =j+g = 3+12 pes.da.
An dieser Stelle springt der Zusammenhang zum Holz-FuB ins
Auge:

g=391lm

12 pes.da = 11 pes.ho.
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Abb. 3: GrundriB der Jerichower Stadtkirche. (Zeichnung R. Naumann.)

Aus CF:AD=k:1=1:2 folgt XF:EX=1:2

folgt XF = ChX = 1/3 AB

Mit diesen theoretischen Erwdgungen korrespondieren Befun-
de der praktischen Bauforschung. Wolfram Bleis konnte aus
dem AufmaB der Lisenenanordnung auf dem Westgiebel im
Obergaden (s. Abb. 2) den danischen FuB ableiten. Entspre-
chende Untersuchungen am Traufenfries ergaben den Holz-
FuB, der im Holzbau, wie hier beim Erstellen des Dachwerkes
Uber dem Chor, zur Anwendung gelangte.

Auch die duBeren ChormaBe lassen sich im GrundmaB g

darstellen.

ChY = 9/, g = 9/4 +12 pes.da = 27 pes.da

ChX = 8/3 g = 8/3 +12 pes.da = 32 pes.da
8/5 g ist eine Konsequenz aus der inneren Teilung k : | = 1:2
(s. Abb. 3).

Dariiber hinaus verkniipft ein mafBtheoretisch interessan-
ter Modul die inneren Triumphbogenabmessungen.

TbZ : TbY = 4:3 bez. gr, = 1.78 m = 5 pes.ho
Die Relation

5 pes.ho = 6 pes.rd
fuhrt in den Skalenbereich zuriick.

Wahrend das Auftreten des danischen und des Holz-Fu-
Bes von werkpraktischer Relevanz zu sein scheint, ist die
Rickfiihrung auf den rémischen FuB eher theoretischer, sprich
definitorischer Natur.

Unberiihrt von alledem bleiben die Zahlenverhdltnisse, die
die Kirchenarchitektur charakterisieren:

ir]=8:3 (Fibonacci-Quotient)
k:l=1:2 (Oktave)
TbZ : TbY = 4:3 (Quarte)
ChY :g=9:4 (verdoppelte Quinte).





