Miszelle

Die diskrete Planungsebene in Castel del Montfe
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Uberblick

Castel del Monte wurde im Auftrag des Kaisers Friedrich II. in den 1240er
Jahren in Apulien gebaut (Abb. 1). Da bereits in zahlreichen Monographien
die einzigartige Architektur dieses Bauwerkes geschildert worden ist, ver-
zichten wir hier auf seine Beschreibung und verweisen auf die vorhandenen
Quellen.! Die Bibliographie zur Architektur von Castel del Monte mit iiber
730 Publikationen weist zugleich auf das grof3e Interesse der Forschung hin,
das ,Geheimnis‘ dieses riatselhaften Bauwerkes zu enthiillen.?

Auf der Suche nach historischen Vorldufern einer abstrakten Malart,
die noch bis 1600 in Isfahan (Iran) angewandt wurde,* stie8 der Autor auf
Castel del Monte und stellte fest, dass hier der Bauplan auf einer diskreten
Planungsebene basiert, in der der formale Zahlenwert des Goldenen Schnitts
als abstraktes Planmaf} dient. Die Urspriinge dieser MaBlart werden dann in der
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ADb. 1: Castel del Monte, historische Aufnahme. Quelle: Rolf Legler, Das Geheimnis von Castel
del Monte, Miinchen 2008.

1 Heinz Gétze, Castel del Monte, Miinchen 1991; Rolf Legler, Das Geheimnis von Castel del
Monte, Miinchen 2008.

2 Dankwart Leistikow, Versuch einer Bibliographie zur Architektur von Castel del Monte,
in: Oben und unten — Hierarchisierung in Idee und Wirklichkeit der Staufenzeit, Akten der
3. Landauer Staufertagung, Speyer 2005, S. 127-162; Jirgen Kriiger, Bibliographie zur
Architektur von Castel del Monte, in: Mythos Staufer, Akten der 5. Landauer Staufertagung,
Speyer 2010, S. 157-158.

3 MehdiNadji, Normung nach geometrischer Progression im Isfahaner Normsystem, in: Ordo
et Mensura 9, 2009, S. 1-8.
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antiken Bauplanung nachgewiesen. Die diskrete Planungsebene erlangt mittels
Chiffrierung mystischer Zahlen eine sakrale Dimension. Die Ubertragung des
abstrakten PlanmafSes auf das konkrete Baumayf; basiert auf strengen Regeln,
die stets zahlenidsthetisch bestitigt werden. Diese Regeln wurden identifiziert
und fiir die Rekonstruktion der im 19. Jahrhundert verschwundenen Wasser-
schale im Innenhof angewandt. Die Vermutung liegt nahe, dass Castel del
Monte ein Prototyp fiir die Typisierung des Kastellbaus sein diirfte.

Die geoditischen Grundlagen
Die erste verdffentlichte Vermessungsarbeit von Castel del Monte stammt
von Gino Chierici, der den neapolitanischen Palm als das Bauma/s bestimmt
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Abb. 2: Die wesentlichen Mafle (m) im Erdgeschoss von Castel del Monte nach den Messungen

der Schirmer-Gruppe. Quelle: Wulf Schirmer, Castel del Monte, Forschungsergebnisse der Jahre
1990-1996, Mainz 2000.
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hat.* Spater wurden systematische Abweichungen von diesem Maf festge-
stellt.” Um eine Vielzahl von verschiedenen offenen Fragen iiber Castel del
Monte zu klédren, hat eine Forschergruppe um Wulf Schirmer das Bauwerk
von 1990 bis 1996 systematisch untersucht.® Von besonderer Bedeutung fiir
unsere Untersuchung ist die Vermessungsarbeit dieser Gruppe, die — unter
Berticksichtigung der Aufmale Chiericis — von Wolfgang Zick durchgefiihrt
worden ist (Abb. 2).7

Bei der Betrachtung der Abmessungen fallt auf, dass die in neapolitani-
schem Palm angegebenen Distanzen oft nicht plausibel bzw. iiberzeugend
sind. Besonders auffallend ist etwa die angegebene Breite des trapezformigen
Raumes mit 24,33 Palm (Tabelle 1). Diese gebrochene Malizahl entspricht
nicht den tiiblichen planerischen MafBpriorititen; zumal das Bauwerk einzig
diesen geschlossenen Raumtypus besitzt.

Distanz MafBeinheit Anmerkungen
(p) (@) | A(%)
1 Inkreisradius, 6,50 4,0 0.4 Berechnet (a in Abb. 12)
Brunnenschale
2 | Brunnenrand- 27,50 17,0 0,0 Berechnet (b in Abb. 12)
Hofwand

3 | Hofwandstirke 9,00 5,5 1,1 Gemessen (BC in Abb. 3)

4 | Trapezraum- 24,33 15,0 0,2 Gemessen (CD in Abb. 3)
breite

3 | AuBenwand- 9,73 6,0 0,2 Gemessen (DE in Abb. 3)
stiarke

6 | Turmradius 16,27 10,0 0,5 Gemessen (FG in Abb. 4)

Tab. 1: Distanzen auf diskreter Planungsebene in ¢-Mal im Grundriss von Castel del Monte

Da die metrologischen Ungereimtheiten Zick bewusst waren, ging er zunéchst
von einem etwaigen Fehlgriff bei der Mafeinheit aus. Um sich deren Rich-
tigkeit zu vergewissern, iberpriifte er alle relevanten Distanzen im Bauwerk

4 Gino Chierici, Castel del Monte, in: Monumenti Italiana, secolo XIII, Rom 1934.

5 Florian Huber, Jesi und Bethlehem, Castel del Monte und Jerusalem, in: Kunst im Reich
Kaiser Friedrich II. von Hohenstaufen, Miinchen 1996, S. 45-51.

6  Waulf Schirmer, Castel del Monte, Forschungsergebnisse der Jahre 1990-1996 (in Zusam-
menarbeit mit Glinter Hell, Ulrike Hess, Dorothée Sack, Werner Schnuchel, Christopher
Uricher u. Wolfgang Zick mit Fotografien von Rafael Cardenas-Dopf), Mainz 2000.

7 Wulf Schirmer u. Wolfgang Zick, Castel del Monte, Zweiter Vorbericht, in: architectura
8, 1998, S. 1-36, hier S. 5; Schirmer (wie Anm. 6), S. 88. Der Turmradius MN errechnet
sich aus der Abbildung 58 derselben Quelle. A = Differenz zwischen ,,Ist” und ,,Soll* von
h-Werten.
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Abb. 3: Die Hauptachse des Grundrisses in Meter und Palm. Quelle: Eigene Zeichnung.

mit MaBliangen vom 0,260 bis 0,322 m in Millimeterschritten mit dem Ziel,
die Haufigkeit der ganzzahligen Vielfachen zu bestimmen. Dabei erhielt er
wiederum die beste Ubereinstimmung mit 0,263 m, d.h. neapolitanischem
Palm.® Dennoch war er mit der MaBfindung unzufrieden: ,,[Es] darf nicht
verschwiegen werden, dass sich damit auch jetzt die maflichen Verhéltnisse
von Castel del Monte noch nicht in jeder Hinsicht schliissig haben erkldren
lassen.

Divina proportio
Vor diesem Hintergrund und mit Riicksicht auf die Vielzahl unbefriedigender
Malfindungsversuche anderer Autoren, schien es angebracht, das Problem mit

8 Ebd., S. 29.
9 Ebd, S.33.
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einer abstrakten MaBart zu untersuchen.!® Denn wenn das BaumaB selbst auf
der soliden Grundlage der &uf3erst prizisen Vermessungsarbeit von Wolfgang
Zick nicht schliissig festzustellen ist, kann nur noch ein abstraktes Maf3 in Frage
kommen. In den vormetrischen Jahrhunderten konnte ein Baumeister von einer
groflen Auswahl an Maf3einheiten kreativ Gebrauch machen, so z.B. Module
kreieren und damit ein Pseudo- bzw. abstraktes Mall anwenden.!! Vor diesem
Hintergrund und aufgrund der Erfahrungen mit dem Isfahaner Normsystem
wurden unterschiedliche formale Zahlenwerte des Goldenen Schnitts (Abb.
4) auf Distanzen im Castel del Monte getestet (Tab. 1).
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Abb. 4: Minor und Major im AB :2= BD = DE und AC = AE
Goldenen Schnitt. Quelle: o o
Eigene Zeichnung AB : AC = AC : CB

Es hat sich herausgestellt, dass alle in Palm angegebenen Distanzen ganzzahlig
in dem formalen Zahlenwert des Goldenen Schnitts (= 1,618) aufgehen.'? Um
etwaige Zweifel auszuschlieBen, wurde die obige Prozedur mit anderen zur
Diskussion stehenden MafBieinheiten (etwa Nippur-Elle, 4gyptische Konigselle,
pes Romanus oder Gudea-Elle) wiederholt und dabei festgestellt, dass die
neapolitanische Palm-Einheit (= 26,3 cm) eindeutig das beste Ergebnis liefert.
Da aber der Goldene Schnitt (= ¢) als Zahlenverhéltnis keine Dimension
hat, muss er hier als ein ,flexibler MaB3rahmen® betrachtet werden, der stets
mit einer konkreten MaBeinheit ausgestattet sein muss. Dieser Rahmen wiére
praktisch als ein variables ,MaBvehikel‘ vorstellbar, das mit unterschiedlichen

10 Werner Heinz, Castel del Monte — zu Entwurf und Ubertragung ins Gelinde, in: Ordo et
Mensura 6, 2000, S. 105-126, hier S. 106f.

11 Georgy Kepes, Modul Proportion Symmetrie Rhythmus, Briissel 1966, S. 118ff.; Paul v.
Naredi-Rainer, Architektur und Harmonie, Kéln 1982, S. 129f.

12 Die Ausnahme mit halbzahligem ¢-Wert wird noch im Abschnitt tiber lineare Optimierung
begriindet.
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Baumalarten ausgestattet werden kann."* Die benutzte Baumafeinheit in Cas-
tel del Monte ist also der neapolitanische Palm, der eindeutig dem formalen
h-Wert (= 1,618) mit regelhaften Vielfachen gentigt.

Der Goldene Schnitt wird demnach in der Planung von Castel del Monte
in zwei verschiedenen Versionen angewandt. Einmal als veritables Verhélt-
nis zweier Distanzen in herkdmmlichem Sinne und dann als ein formaler
Zahlenwert (¢ = 1,618), der in der Tat ein abstraktes Mal3 mit dsthetischem
Symbolgehalt ist. Hierfiir lassen sich verschiedene Beispiele auch in der
Architekturgeschichte finden, auf die wir noch eingehen werden (Abb. 4).
Zusatzlich zu der assoziativ dsthetischen Qualitdt kommt dem Goldenen
Schnitt in Castel del Monte eine weitere quasi sakrale symbolische Bedeutung
zu; zumal er im Mittelalter divina proportio hief3.'* Wir werden diesen wichti-
gen symbolischen Aspekt des ,,gottlichen Verhéltnisses® in der Kastellplanung
noch ndher beschreiben.

Die diskrete Planungsebene als vierte Baudimension

Wihrend nun eine sichtbare Planungsebene durch die Vielzahl von ineinander
verschachtelten und symmetrisch geordneten Oktogonalformen direkt wahrge-
nommen wird (Abb. 2), gibt es offensichtlich noch eine weitere Planungsebene,
die als Matrix des abstrakten Maflrahmens fungiert, aber sich der direkten
Anschauung entzieht. Diese verborgene bzw. diskrete Planungsebene wirkt
sich durch metrologische Fakten aus und ist auch aufgrund ihrer metrologisch-
kiinstlerischen Attribute nachweisbar (Abb. 5).

Zu den metrologischen Fakten gehort zunéchst die Tatsache, dass durch die
Beriicksichtigung der diskreten Planungsebene alle bislang offenen Baumaf-
fragen schliissig und stimmig geldst werden. Hierbei sind die Differenzen
(= A) zwischen den Palm- und ¢-Zahlenwerten minimal (Tab. 1). Die fiir ¢
errechneten MafBzahlen sind — mit einer Ausnahme — ganze Zahlen. Dabei ist
nicht zu libersehen, dass selbst bei dieser Notldsung ersatzweise flir das Baumal3
Palm eine ganze Maf3zahl weiterhin besteht (Tab. 1).

Besonders stichhaltig ist die in der diskreten Planungsebene errechnete Breite
des trapezformigen Raumes von CD = 15 ¢; zumal sie das gemessene aber
unpassend erscheinende Mal3 von 24,33 p neu interpretiert und als fehlerfrei-
es Baumaf identifiziert. Das Planungsmaf3 = 15 ¢ ist aber ganzzahlig und
markant (Abb. 5). Dennoch ist der wichtigste Existenzbeweis fiir die diskrete
Planungsebene die Chiffrierung mystischer Zahlen und ihre sakralen Bedeu-

13 Der Begriff ,,Modul“ wire hier angebracht, wenn man davon ausgehen konnte, dass die
Konstante C, bei jedem Achteck C = 0,063, damals um ca. 2% ungenau und gleich 0,0618,
berechnet wire. Dann ergébe ihre Verzehnfachung den reziproken Wert von ¢ = 1,618. Die
Konstante C ergibt sich aus C = (a : r) — (a : R) = 0,063, wihrend nach mathematischem
Tabellenwerk a : r = 0,8284 und a : R = 0,7654 ist. Dabei ist a = Oktogonseite, r = Radius
des Inkreises und R = Radius des Umkreises.

14 Albrecht Beutelspacher u. Bernhard Petri, Der Goldene Schnitt, Mannheim 1995, S. 10.
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ADD. 5: Die diskrete Planungsebene in abstrakter Mafeinheit ¢ = 1,618. Quelle: Eigene Zeichnung.

tungsinhalte, womit wir uns noch beschiftigen werden. Die ausfiihrliche Dis-
kussion dariiber, ob die diskrete Planungsebene als eine vierte Dimension im
Bauplan angesehen werden kann, wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen.

Planungstiefe und Zahlenisthetik
Ein besonderes planerisches Kriterium von Castel del Monte ist seine Planungs-
tiefe, die bei Anschauung des Bauwerkes und ohne Kenntnis der Details der
diskreten Planungsebene nicht festzustellen ist. Der Kiirze wegen verzichten
wir hier auf detaillierte Zahlentabellen und versuchen mit nur wenigen pla-
nimetrischen Angaben die bemerkenswerte Planungstiefe und Zahlendsthetik
in Castel de Monte anzudeuten. Ein aufschlussreiches Beispiel dafiir findet
sich unten im Abschnitt ,,Rekonstruktion der Brunnenschale®.
Grundsatzlich ist die Grundrissgliederung die Basis fiir die Symmetrieord-
nung des rdumlichen Erscheinungsbildes, das vom Baumay3 gepréigt wird. Doch
diese Gliederung erfiillt zugleich auch die Anforderungen des ¢-Schemas in
der diskreten Planungsebene. In diesem Schema haben etwa die FlachengroBen
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Abb. 6: Bezeichnung der Inkreisradien der Oktogone im Grundriss. Quelle: Eigene Zeichnung.

von fiinf Achtecken (Abb. 6)" sowie die urspriingliche Trapezfliche F, jeweils
mindestens ein definierbares bzw. pragnantes Zahlenverhiltnis zueinander,
das auch aus der ¢-Reihe stammen kann.'¢ Die bei dieser Verkniipfung feh-
lenden zwei Achteckfliachen (von r, und r,in Abb. 6) sind offensichtlich fiir
die Erfordernisse der linearen Optimierung der Trapezfliche gedndert worden.

Die gegenwirtige Trapezraumfldche betragt 404 Phi>und hat keine metrolo-

gische Verbindung zu den tibrigen Grundrissformen.'” Auch ldsst sich ihre Flache
nicht zahlenmystisch interpretieren. Die Trennwandstirken sind aber so gewéhlt,

15
16

17

134

Es sind Oktogone mit den Inkreisradienr, r,, r,, r, und r, (Abb. 6).

Die geometrische Reihe des Goldenen Schnitts ¢ lautet:

...0,382 0,618 1 1,618 2,618 4236 .=

v B o 1 ) ¢®? ¢®*

¢? (= 2,618) befindet sich in der geometrischen Reihe des Goldenen Schnitts (sieche Anm.
16) und ist eine dimensionslose Zahl, die zahlenmystisch interpretiert werden darf. Dage-

gen stellt ¢ x ¢ = §? eine abstrakte Flacheneinheit bzw. eine ,,Dimension® dar, die bei der
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dass nun aus dem Verhéltnis beider Trapezgrundlinien ein Goldener Schnitt
entsteht (Abb. 7). Bei der urspriinglichen Trapezflache (= 423,6 Phi?) konnen
neben der Differenzierung durch mystische Zahlensymbolik auch die folgenden
Kunstfertigkeiten festgestellt werden. Die Raumbreite bzw. Trapezhéhe mit H
=15 ¢ (Abb. 5) erweist eine zahlenmystische Beziehung zu Maria. Denn die
Zahl 15 (=3 x 5) steht fiir die Trinitdt und auch fiir die Marienzahl 5; zumal im
Neuen Testament fiinf Marien erwédhnt werden. Aulerdem hat die 5 auch den
Rhythmus der Marienfeste bestimmt.'® Ferner betragen die Grundlinien der
urspriinglichen Trapezform 34,5 ¢ bzw. 22 ¢, wobei ihr Verhiltnis ebenfalls
dem veritablen Goldenen Schnitt nahe kommt:

34,5 :22 = 1,57 (Differenz zu ¢ < 3,0%)."

Y

Y

c——————f——————

N

€

Abb. 7: Grundriss mit Trennwénden, Mal3e in Meter, nach den Messungen der Schirmer-Gruppe.
Quelle: Eigene Zeichnung

zahlenmystischen Berechnung nicht beriicksichtigt wird; zumal im 13. Jahrhundert eine
konsequente Dimensionierung noch nicht iiblich war.

18 Franz Endres u. Annemarie Schimmel, Das Mysterium der Zahl, K6ln 1984, S. 124.

19 Abweichungen (= A) werden nach Albrecht Kottman und auch M.S. Bulatov bis 3% toleriert.
Vgl. Heinz Gétze, Die Baugeometrie von Castel del Monte, Heidelberg 1991, S. 38.
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Diese Attribute sind als Randbedingungen zusitzlich bei der Losung der
linearen Optimierung der Trapezfliche beriicksichtigt worden.

Folgerichtig sind auch die Raumhdhen durch christliche Zahlenmystik
ausgezeichnet. Damit ist dem gesamten Innenraum der Burg metrologisch
eine Aura der Frommigkeit verlichen worden. Die ausfiihrliche Beschéftigung
mit diesem Fragenkomplex wiirde aber eine eigene Abhandlung erfordern.

Nun steht diese Architektur des stillen Gebetes vordergriindig im Wider-
spruch zu dem oft dargestellten Personlichkeitsbild Kaiser Friedrich II., das mit
pragnanten politischen Kampagnen gegen den Papst charakterisiert wird. Doch
dieser Zwiespalt ist, wie Schaller beweist, rein duflerlich und wird behoben,
wenn man bei der Religiositit des Herrschers zwischen seiner personlichen
Frommigkeit und seiner Kirchenpolitik sehr genau unterscheidet.?

Auf die hier festgestellte durchdachte Planungsmethode werden wir im
Abschnitt ,,Rekonstruierung der Brunnenschale zuriickkommen.

Optimierung der Trapezfliche

Die Analyse der Planungstiefe hat gezeigt, dass der Bauplan durch zahlenédsthe-
tische Attribute kunstvoll sublimiert worden ist. Die Vermutung liegt also nahe,
dass der Baumeister das profane Palm-Ma8 in die divina proportio transferiert
hat,”! um mit diesem weihevollen Pseudomaf u.a. auch imaginire Bauelemente
zu gestalten, die in architektonischer Sprache religiose Uberzeugungen und
fromme Sentenzen zum Ausdruck bringen. Diese Vermutung wird schlieBlich
durch die Berechnung der urspriinglichen Trapezfliche bestétigt. Denn der
trapezformige Raum (ohne Trennwinde) hat nach Abb. 8 die Grundfliche

F=H(AB+CD):2
dh. F=15 (34,5 +22,0) : 2 = 423,75 Phi2.

Bei Vernachldssigung einer Differenz von A = 0,03% kann diese Flachenzahl
mit 423,6 gleich gesetzt und umgeformt werden in

423,6 = 4,236 x 100.

Auf die Interpretation der tiberaus markanten Ziffernfolge 4,236, die uns aus
der geometrischen Reihe des Goldenen Schnitts bekannt ist,”> kommen wir
spéter zuriick, stellen aber zunéchst fest, dass diese Ziffernkombination nur
durch gezielte und aufwéndige Optimierungsrechnungen zustande gekommen
sein kann (Abb. 8). Bei diesem Optimierungsproblem ist die Flachenzahl von
423,6 im Voraus festgelegt worden. Dann bestand die Aufgabe darin, die Ab-

20 Hans Martin Schaller, Die Frommigkeit Kaiser Friedrich II., in: Deutsches Archiv fiir
Erforschung des Mittelalters 51, 1995, S. 593—613, hier S. 594f.

21 Luca Pacioli beschreibt in seinem Buch ,,divina proportio* (1509) 13 ,,wunderbare* Eigen-
schaften des Goldenen Schnitts und fiihrt sie auf die zwolf Apostel plus Jesus zuriick; vgl.
Le Corbusier, Modulor 2, Stuttgart 2003, S. 70.

22 Vgl. Anm. 16.
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Abb. 8: Lineare Optimierung der Trapez- ~ Amm s \
flache. Quelle: Eigene Zeichnung

weichungen des Trapezgrundlinienverhiltnisses A vom veritablen Goldenen
Schnitt (= 1,618) so zu optimieren, dass A < 3% bleibt.”* Aullerdem sind noch
folgende Nebenbedingungen zu beriicksichtigen gewesen:

— Die Trapezmalizahlen diirfen nur ganze bzw. halbe ¢-Werte annehmen.
— Sie sollen auch eine bautechnisch erforderliche Mauerstirke ermoglichen.

Wir iiberpriifen die realisierten Ergebnisse und stellen fest, dass die Aufgabe
befriedigend gelost worden ist. Denn das Verhiltnis beider Trapezgrundlinien
errechnet sich als

AB : CD=345¢:22¢=1,57 und 1,618 —1,57=0,048

Daraus ergibt sich ein A-Wert von 2,96% und damit < 3%.

Weiterhin ist die Berticksichtigung der ersten Pramisse bereits aus Abb.
5 ersichtlich. Im Falle der zweiten Bedingung hat man offensichtlich aus
Verteidigungsgriinden die urspriingliche Stiarke der Aulenmauer beibehalten
und nur die Hofmauerstérke auf 9 Palm (= 5,5 ¢) reduziert (A = 1%). Die
metrologische Verkettung dieser Mauerstirke im Rahmen der Planungstiefe
wird bei der Rekonstruktion der Brunnenschale gezeigt.

Aus mathematischer Sicht wire die Annahme berechtigt, dass das Opti-
mierungsproblem in Castel del Monte mit Hilfe der Iteration geldst worden
ist. Grundsitzlich bleibt aber die Losung und zugleich die Anwendung des
Verfahrens im 13. Jahrhundert fiir die Mathematikgeschichte ein Novum;
zumal die mathematisch exakte Losung der Linearen Optimierung erst 1947
durch das Simplex-Verfahren moglich wurde.*

Salutatio angelica
,Das mittelalterliche Mal} war qualitative und quantitative Grof3e in einem*,
stellt Harald Witthoft fest und ergéinzt, ,,das Mall war zugleich Realitét, Meta-

23 Vgl. Anm. 19.
24 Heinrich Bader u. Siegbert Frohlich, Einfiihrung in die Mathematik fiir Volks- und Betriebs-
wirte, Miinchen 1968, S. 175.
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pher und Symbol innerhalb des mittelalterlichen ordo®.” In Castel del Monte
erlangt das MaB auch eine sakrale Wertigkeit.

Wir haben gesehen, dass sich die Fldchenzahl 423,6 auch als 4,236 x 100
ausdriicken l4sst. Nun ist uns aber die Zahl 4,236 aus der geometrischen Reihe
des Goldenen Schnitts bekannt.

4236=1,618x1,618x1,618=dx P x b

symbolisiert die Trinitdt. Da im Oktogon acht solche Trapezflichen im Rund-
gang vorhanden sind, gilt:

8x4,236 = 33,88.

Diese Zahl, aufgerundet auf 34, symbolisiert die irdischen Lebensjahre Christi,
die zwischen 33 und 34 Jahre angegeben werden.”” Der Rundzahl 100 kommt
sowohl in dsthetischer als auch in sakraler Hinsicht gro3e Bedeutung zu. Wir
betrachten hier speziell ihre zahlenmystische Bedeutung und interpretieren
sie als Zahl der Himmelskonigin Maria.”® Anders als die Marienzahl 5, die
auf biblischen Quellen basiert,” bezieht sich die Marienzahl 100 auf das
Kirchengebet salutatio angelica.*

Zur Vorgeschichte des Ave-Maria-Gebets und seiner Verbindung zu der
Rundzahl 100 schreibt Fritz Tschirch: ,,Erkennen I4sst sich immerhin, dass das
Ave verhéltnismaBig spét, im Laufe des 11. und 12. Jahrhunderts, zu einem
allgemeinen und hiufiger benutzten Gebet wird und im ersten Viertel des 13.
Jahrhunderts geradezu schlagartig zu seiner nun allerdings tiberwéltigenden
Beliebtheit aufschief3t.>! Das Geheimnis dieser iberwéltigenden Beliebtheit
ist die Zahl der Buchstaben des Ave-Gebetes, die in mittelalterlicher Orthogra-
phie gleich 100 ist.*> Die Zahl 100 hatte fiir den mittelalterlichen Menschen
neben ihrem runden und zentralen Wert auch eine mystische Bedeutung.
,.Hundert Buchstaben umfasste der englische Gruf3“, konstatiert Edward Schro-
der.?* Somit legt Castel del Monte auch vom ,,schlagartigen Aufschieflen* des
Ave-Gebetes im ersten Viertel des 13. Jahrhunderts Zeugnis ab.

25 Harald Witthoft, MaBBgebrauch und Messpraxis in Handel und Gewerbe des Mittelalters, in:
Albrecht Zimmermann (Hg.), Mensura, 1. Halbband 1983, S. 234-260, hier S. 234.

26 Vgl. Anm.16.

27 Fritz Tschirch, Die Bedeutung der Rundzahl 100 fiir den Umfang mittelalterlicher Dich-
tungen, in: Oskar Sohngen Festschrift, Gestalt und Glaube, Berlin 1960, S. 77-88, hier S.
79, sowie Heinz Mayer u. Rudolf Suntrup, Lexikon der mittelalterlichen Zahlendeutungen,
Miinchen 1987, S. 704.

28 Tschirch (wie Anm. 27), S. 80.

29 Endres/Schimmel (wie Anm. 18), S. 72 ff.

30 Tschirch (wie Anm. 27), S. 80.

31 Ebd,S. 82.

32 Der EngelsgruB3 hiefl im Wortlaut: ,,Ave Maria, gracia plena, dominus tecum, benedicta tu
in mulieribus, et benedictus fructus ventris tui, Jhesus Cristus, Amen.*

33 Tschirch (wie Anm. 27), S. 82.
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Abb. 9: Distanzen verschiedener Bauelemente in den Trapezrdumen im Erdgeschoss nach den
Messungen der Schirmer-Gruppe. Quelle: Eigene Zeichnung.

Die Raumtrennwiinde

Génzlich unerwartet haben wir bei der metrologischen Analyse der Trapez-
raumflachen einen eindeutigen Hinweis darauf bekommen, dass die Raum-
trennwinde im urspriinglichen Bauentwurf nicht geplant waren. Da dieser
Befund fiir die historische Entwicklung des Bauwerkes von besonderer Bedeu-
tung ist, wird er im Folgenden auch durch andere Beweise weiter bekraftigt.

In der Fachliteratur finden wir kaum einen mittelalterlichen Profanbau,
der in der Folgezeit nicht mindestens einmal eine Umgestaltung erfahren hat.
Besonders betroffen sind davon die Burgen des 11. Jahrhunderts, die ,,die
Hauptphase des deutschen Burgbaus® darstellen.** Aber bereits im 14. Jahrhun-
dert stiegen die Anspriiche hinsichtlich eines differenzierten und behaglichen
Wohnens.** Uber die vielseitigen Anderungen an staufischen Profanbauten
in Siiditalien berichtet auch Carl A. Willemsen ausfiihrlich, geht aber — wie
andere Autoren — auf diese Frage fiir Castel del Monte nicht ein.*

Aus den Messdaten der Abbildung 9 lassen sich unterschiedliche MalBhal-
tigkeiten der Bauausfiihrungen in den trapezformigen Raumen erkennen. Wir
betrachten die Spannweite R als Ausdruck der MaBhaltigkeit. Die Spannweite
R ist die Differenz zwischen der grofiten und der kleinsten Lange eines be-
stimmten Bauelementes in verschiedenen Trapezrdumen. Bei den urspriinglich
geplanten Halbsdulenabstianden (R = 0,017 m), aber auch bei den Trapezbreiten

34 Hans-Martin Maurer, Burgen, in: Die Zeit der Staufen, Bd. 3, Stuttgart 1977, S. 121.

35 Karl-Heinz Clasen, Die gothische Baukunst, Potsdam 1930, S. 212.

36 Carl A. Willemsen, Die Bauten Kaiser Friedrich II. in Stiditalien, in: Die Zeit der Staufen,
Bd. 3, Stuttgart 1977, S. 150.
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im Erdgeschoss (R = 0,021 m) sind die Spannweiten auffallend gering und
zeugen von einer merklichen Durchfiihrungsgenauigkeit (Abb. 9). Dagegen
sprechen die durch die Trennwénde entstandenen Wandfluchtléngen mit
Spannweiten von R = 0,84 bzw. R = 0,90 fiir einen planlosen Mauerbau, der
in einer spiteren Zeit mit niedrigeren handwerklichen Fiahigkeiten durchge-
zogen sein diirfte.

Als hiufigste Fehler dieser Trennmauer werden genannt: verschwenkt,
verdreht, versetzt bzw. verschoben und variierende Mauerstirke und oft nicht
achsmittig.’” Im Erdgeschoss sind wenige und im Obergeschoss ist in keinem
Fall eine exakt achsmittige Zwischenwand festzustellen.*® Und es wird be-
merkt, dass ,,die raumtrennenden Winde im Erd- und Obergeschoss oftmals
nicht iibereinander stehen.“* Aus baustatischen Uberlegungen wire aber in
einer sachkundigen Planung erforderlich, die Trennmauer im Obergeschoss
exakt iiber diejenigen des Untergeschosses zu setzen. Diese vielféltigen Bau-
durchfiihrungsméngel stehen im uniibersehbaren Kontrast zu den urspriinglich
errichteten Bauteilen, die kaum nennenswerte planerische oder handwerkliche
Maingel aufweisen.

Weitere Unterstiitzung erhélt die Hypothese des spateren Trennmauerbaus
durch Uberlieferungen, wonach viele Hochzeitsfeste von Rang, wohl begin-
nend mit der Verméhlungsfeier Violantes (1249), des Kaisers legitimer Tochter,
in Castel del Monte veranstaltet wurden.* Schlie3lich diirfte die Hochzeit von
Alfons I. von Aragén und Isabelle del Balzo 1487 in Castel del Monte*! darauf
hindeuten, dass die Rdume bis dahin noch nicht getrennt waren.

In der Tat hat der Besucher in Castel del Monte oft den Eindruck, sich in
einem Labyrinth zu befinden (Abb. 10). Diese Wahrnehmung ist bei einigen
Autoren so stark gewesen, dass sie die gegenwiértige labyrinthische Zugéng-
lichkeit der Rdume als urspriinglich konzeptionelles Planungsziel angesehen
haben.*

Diese Auffassung, die nun als Fehleinschitzung gelten diirfte, zeigt
zugleich die komplizierten Raumverbindungen im Kastell, woraus man
schlieBen kann, dass die gegenwirtigen Raumlichkeiten fiir gréBere festliche
Veranstaltungen nicht geeignet waren. Denn die einheitlich trapezférmigen

37 Schirmer/Zick (wie Anm. 7), S. 11f.

38 Ebd., S. 12.

39  Wulf Schirmer, Castel del Monte, neue Forschungen zur Architektur Kaiser Friedrichs II.
(in Zusammenarbeit mit Giinter Hell, Ulrike Hess, Dorothée Sack und Wolfgang Zick), in:
architectura 24, 1994, S. 185-224, hier S. 195.

40 Ekkehart Rotter, Apulien, K6ln 2000, S. 179. AuBBerdem wird von weiteren Hochzeitsfeiern
im 14. Jh. berichtet.

41 Birgit Wagner, die Bauten des Staufenkaisers Friedrich II. — Monumente des Heiligen
Romischen Reiches, Wiirzburg 2003, S. 64.

42 Ebd., S. 121f,; Cord Meckseper, Castel del Monte — Seine Voraussetzungen in der nord-
westeuropdischen Baukunst, in: Zeitschrift fiir Kunstgeschichte 33, 1970, S. 211-231, hier
S. 225.
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Abb. 10: Gegenwirtige labyrinthische Raumzugénge im Erdgeschoss. Quelle: Eigene Zeichnung.

Réume besitzen jeweils ca. 70 qm Grundfliche, auf der kaum mehr als zwei
Dutzend erlesene Géste zu bewirten gewesen wiren. Dabei wire auch kaum
Raum fiir zusétzliche Spielleute geblieben. SchlieBlich war die mittelalterliche
Hochzeitsfeier die Gelegenheit par excellence, den gesellschaftlichen Stand,
Werte, Privilegien sowie Macht und Freigiebigkeit zur Schau zu stellen.* Die
Bevorzugung des Kastells fiir gro3e Feierlichkeiten beruhte sicherlich auf
seinem groflen Raumangebot vor der Errichtung der Trennwénde. Damals
hat die Existenz grofer Raume im ungehinderten Rundgang von ca. 600 qm
je Stockwerk auch den Nachteil {iberdeckt, der durch die weit abgelegene
Lage des Kastells gegeben war. Aus baustatischer Sicht wiirde die Annah-
me fehlender Trennwinde in dem urspriinglichen Bauplan die Stabilitit der
Deckenkonstruktion nicht beeintrichtigen. Denn die Deckenkonstruktion
basiert auf einem Kreuzrippengewélbe, das mit beidseitig anschlieenden
Spitzbogen-Tonnen iiber der Rundflache kombiniert ist.*

43 Jacques Heers, Vom Mummenschanz zum Machttheater, Européische Festkultur im Mit-
telalter, Frankfurt a.M. 1986, S. 20.
44 Schirmer/Zick (wie Anm. 7), S. 21.
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Rekonstruktion der Brunnenschale

Verschiedene Autoren berichten von einer Brunnenschale im Innenhof, die
aufgrund ihrer Zerstérung bereits im 19. Jahrhundert beseitigt worden ist.** In
der Tat fallt es auch im Grundrissplan besonders deutlich auf, dass ein zentral
komplementéres Element der Gesamtkonzeption nicht mehr vorhanden ist.
,,Die Leere des Innenhofs l4sst einen heute den horror vacui anwandeln®,
empfindet Carl A. Willemsen.*

Fiir die Rekonstruktion der urspriinglichen Brunnenschale versuchen wir
zundchst unter Beriicksichtigung der planimmanenten Regel die Schalenab-
messungen zu bestimmen.*” Aufgrund des oktogonalen Formkonzepts des
Bauwerks setzen wir als Schalenform ein Achteck voraus.*® Danach haben

%, Zistern

"‘"\ Innenhof- TTTN_  Rekonstruierte Y 3
oktogon "\ Brunnenschale #  im Untergrund

Abb. 11: Rekonstruktion der Brunnenschale. Quelle: Eigene Zeichnung.

45 In einigen Quellen wird von einem ,,Wasserbecken® berichtet. Fiir den Bau eines Beckens
muss aber der Boden ausgehoben werden, der wegen der Zisterne im Untergrund nicht
vertieft werden darf (Abb. 11). Vgl. Legler (wie Anm. 1), S. 13.

46 Carl A. Willemsen, Castel del Monte, Frankfurt a.M. 1982, S. 72.

47 ,,Ganze Zahlen tragen zur Harmonie bei* und ,,jede MaBzahl hat mindestens eine priagnante
Ankniipfung im Mafgeflecht des Bauwerkes® gelten als die wichtigeren Regeln.

48 Dass diese Pramisse berechtigt ist, werden die weiteren Recherchen iiber die tiefenplaneri-
sche Verflochtenheit der angenommenen Schale mit dem Mafigeriist des Bauwerks zeigen.
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wir den Hofoktogonradius r, in zwei Abschnitte a und b so zu teilen, dass
die Teillingen jeweils in Einheiten von ¢ und Palm ganze oder zumindest
halbe Maf3zahlen ergeben (Abb. 11). Die urspriingliche Wasserschale soll
monolithisch gewesen sein.*” Um uns von der praktisch herstellbaren Grofie
einer monolithischen Wasserschale nicht allzu weit zu entfernen, berechnen
wir die plankonformen Schalengroflen bis a = 3,42 m = 8 ¢, was eine Scha-
lendiagonale von ca. 6,8 m bedeuten wiirde (Tab. 2). Durch die Uberpriifung
der Paritdten in Halb-Palm-Schritten und ¢ stellen sich zwei Zahlen heraus,
die unsere Bedingungen erfiillen konnten. Diese sind 6,50 und 13,00 Palm,

welche den Maf3zahlen 4,01 und 8,03 in ¢-Einheit entsprechen (Tab. 2).

P 500 550 6,00 6,50 7,00 7,50 8,00
¢ 3,09 340 3,70 4,01 4,32 4,63 4,49

P .. 11,00 11,50 12,00 12,50 13,00 13,50 14,00
b .. 6,80 7,11 7,42 7,73 8,03 834 8,65

Tab. 2: Berechnung des Brunnenschalenradius r_nach planimmanenten Regeln.

Die Entscheidung zwischen den beiden Schalengrofen féllt aus folgenden
Griinden zugunsten der kleineren Schalenabmessung aus.

— Die Herstellung und der Transport einer monolithischen Brunnenschale
von knapp 7 m (oder 13 x 2 =26 p) Durchmesser fiir die groBere Losung
wire im 13. Jahrhundert kaum mdglich gewesen.

— Die Wasserhaltung dieser Brunnenschale mittels Zisterne — bei beachtli-
chen Verdunstungsmengen im Sommer — wire kaum aufrecht zu erhalten
gewesen.

Dagegen ist die kleinere Alternative, ndmlich eine Brunnenschale mit Schalen-
oktogonradius r, =4 ¢ (= 1,71 m), nicht nur aus erwihnten Uberlegungen zu
bevorzugen, sondern auch aus folgenden metrologischen GesetzmaBigkeiten.

— Ein Schalenradius r, = 4,0 ¢ (Abb. 11) ergibt eine Schalenfliche F = 53
(Phi)*%*° Diese MaBzahl kniipft sich durch die Stauferzahl 8 an die ur-
spriingliche Trapezraumfléche F, = 423,6 (Phi)>. Denn

423,6:53=7,99~8

— AuBerdem ist diec Quersumme von 53 ebenfalls 8.
— Der Hofradius r, = 21 ¢ wird durch den Schalenradius r =a =4 ¢ im
Verhiltnis des halben Goldenen Schnittes geteilt (Abb. 11).
b:(a+b)=17:21=0,809x2=1,618= .

49 Legler (wie Anm. 1), S. 13.
50 Vgl. Anm. 17.
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— AuBerdem gilt
b:a=17:4=425=¢d x ¢ x }, mit (A= 0,3%),""!
was die Trinitdt assoziiert.

— Der Wasserschalenradius OA = a samt Innenhofbreite E: b (Abb. 5)
sind metrologisch markant mit der Innenhofmauerstirke BC verkniipft:

OA+AB=4+17=21

OB: BC=21:5,5=3,82,
wobei 3,82 : 10=0,382 = > und damit als Reihenglied der geometrischen
Progression des Goldenen Schnitts dargestellt wird (Anm. 16, Abb. 4).

Das gleiche Verhiltnis ldsst sich iibrigens auch fiir die Trapezraumbreite
CD samt AuBlenmauerstirke DE zu der Innenhofmauerstiarke BC herstellen
(Abb. 5)

(CD+DE) : BC = (15+6):5,5=23,82.

Die grofite Abmessung der Schale ist jedoch die Oktogonaldiagonale d =2 x
R_ (Abb. 11). Mit Hilfe der mathematischen Tabellen errechnet man

d=2-1:0924 ¢
dh.
d=8,66, ¢ =14 undp = 3,68 m.

Mit dem dargelegten dichten Verkniipfungsnetz der Abmessungen in der
Planung kann man davon ausgehen, dass eine originalgetreue Nachbildung
der Brunnenschale in Castel de Monte grundsétzlich moglich ist.

Typisierung des Burgenbaus
Die immensen kreativen Anstrengungen, die fiir die Erstellung eines Bauplans
mit austauschbaren Maf3einheiten — ohne Beeintrichtigung seiner Merkmale —
in Castel del Monte unternommen wurden, sind nicht zuletzt bedingt durch die
Einflihrung des abstrakten MaB3-Rahmens ¢. Da erst durch diesen Kunstgriff
die Variabilitit des BaumaRes, bzw. die Typisierung des Bauplans moglich
wird, konnte man davon ausgehen, dass die Konzeption eines Typenplans fiir
den Burgenbau durchaus beabsichtigt war; zumal man sich in der historischen
Hauptphase des Burgenbaus befand.* Schlie8lich ist bekannt, dass in den
mittelalterlichen Bauhiitten bereits typisierte Figuren, Ornamente, technische
Gerite und anderes mehr hergestellt wurden.

Das kaiserliche Ansinnen, den Burgenbau zu typisieren, wére vor allem in
seiner wahren Besessenheit des Bauens begriindet, die zu einem gigantischen

51 Vgl Anm. 19.
52 Maurer (wie Anm. 34), S. 121.

144 Technikgeschichte Bd. 79(2012) H.2

216.73.217.60, am 08.05.2026, 02:42:37. @ Utheberrachilich geschitzter Inhalt.
....... at. mit, for oder In KI-Systemen, Ki-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.5771%2F0040-117X-2012-2-127

Die diskrete Planungsebene in Castel del Monte

ADbb. 12: Beispiele fiir typisierte KastellgroBen. Quelle: Eigene Zeichnung.

Ausmalf der Bautitigkeit fiihrte.” Dies stand aber auch mit seiner Machtpolitik
im Einklang. SchlieBlich hat er in knapp drei Dezennien in seinem Konigreich
Sizilien mehr als 200 Profanbauten errichtet.** In dem Bauplan Castel del
Montes werden alle Kriterien beriicksichtigt, die aus der Sicht Friedrichs II.
ein typisierter Burgbauplan enthalten musste. Wéhrend die Aullenansicht der
Burg von acht oktogonalen Tiirmen als staufische Sinnbilder bestimmt wird,
haben die inneren Rdumlichkeiten durch mystische Chiffrierung eine diskrete
christliche Glaubensbezeugung und Aura der Frommigkeit.”> Zudem ist das
Baumal austauschbar und variabel zu gestalten, wodurch unterschiedliche
BurggroBen gebaut werden konnen (Abb. 12).

Abschlieflende Betrachtung

Die Zielsetzung dieser Untersuchung war — wie bereits in der Einleitung
erwihnt — den historischen Spuren der zweiten Lesart des Goldenen Schnitts
nachzugehen. Das Beispiel Castel del Monte ist zwar ein bedeutsamer Mei-
lenstein in diesem Entwicklungsverlauf, wirft aber wiederum die Frage nach
dessen Vorgeschichte auf. Denn auch der Kastellplan diirfte nicht ohne inspi-
rierende Exempel entstanden sein. In der Tat kann man bereits in der Antike,
etwa im Athenatempel (Paestum), gleichartige Anwendungen des formalen
Zahlenwerts vom Goldenen Schnitt finden.> In Isfahan hat man den ¢ -Wert
als MafBifaktor angewandt.”” Nach den Beispielen in Castel del Monte und

53  Carl A. Willemsen u. Dagmar Odenthal, Apulien, Kdln 1958, S. 47 f.

54  Gotze (wie Anm. 1), S. 29.

55 Schaller (wie Anm. 20), S. 596.

56 Im Athenatempel in Paestum ist der formale Zahlenwert des Goldenen Schnitts (¢ = 8/5
= 1,6) als Planmal fiir den Entwurf der Stylobat zugrunde gelegt worden. Das Baumaf
bleibt aber — dhnlich wie im Fall von Castel del Monte — ein konkretes Mal}; namlich der
dorisch-pheidonische FuB3 (= 32,8 cm). Der Sdulenabstand von 8 Fuf} entspricht dann 5 ¢;
vgl. Naredi-Rainer (wie Anm. 11), S. 153.

57 Im Mittelalter ist bei der Normung der Bauelle (Zar’e) der Kehrwert von ¢ (= 1,6), d.h.
25/40, benutzt worden. Vgl. Mehdi Nadji, Die Dreiunddreifligbogenbriicke in Isfahan:
Metrologisches Normsystem und Symbol fiir Staatsdoktrin, in: architectura 33, 2003, S.
175188, hier S. 187.
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in Isfahan begegnen wir in der Gegenwart dem Modulor als Maschennetz,
in dem Le Corbusier ebenfalls mit dem formalen Zahlenwert operiert hat.>®

Diese vereinzelten Beispiele lassen die Annahme zu, dass der formale
Zahlenwert des Goldenen Schnitts des Ofteren als Quasimal benutzt worden
sein diirfte. Die ausfiihrliche und objektbezogene Untersuchung dieser abstrak-
ten MaBauffassung im bauhistorischen Kontext bedarf aber noch besonderer
Untersuchungen.

Anschrift des Verfassers: Dr.-Ing. Mehdi Nadji, Mainstr. 38, D-50996 Koln

58 Le Corbusier (wie Anm. 21).
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