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Zirkelschlag und Schalungsbrett —
Gewolbebau am Bamberger Dom

Die einfachen Kreuzrippengewdlbe in den Seitenschiffen und im Haupt-
schiff des Bamberger Doms mit ihren schlichten Scheidbdgen, breiten
Rippenprofilen und grofen unregelmifigen Gewdlbesegeln (Abb. 1)
sind bisher wenig als architektonische Leistung des Mittelalters gewiir-
digt worden.! Zu sehr standen bei der baugeschichtlichen Einordnung
und Bewertung des Bamberger Doms einerseits die auf den Vorginger-
bau, den sogenannten Heinrichsdom, verweisende retrospektive Konzep-
tion und Formensprache im Vordergrund, andererseits die qualititvolle
Skulptur mit ihrem jeweiligen architektonischen Umfeld.” Dabei geriet
die Tatsache, dass es sich beim Bamberger Dom um ein auflergewthn-
lich gut und umfangreich erhaltenes und wenig restauriertes Bauwerk
von hohem Zeugniswert fiir die hochmittelalterliche Baukultur handelt,
ein wenig aus dem Blickfeld. Gerade auch die hervorragende Erhaltung
aller Gewdlbe stellt unter den groflen Kathedralen eine durchaus beach-
tenswerte Besonderheit dar.’ Da aus dem Mittelalter zwar Bogenausmitt-
lungen tiberliefert sind, aber keine Planzeichnungen oder Darstellungen
des Gewdlbebaus, bleibt die Herstellung eines der technisch und logis-
tisch anspruchsvollsten Produkte des Mittelalters ein Geheimnis, zu des-
sen Klirung wir heute auf die erhaltenen Bauten und die an ihnen zu
beobachtenden Befunde angewiesen sind. * Insbesondere die Ostpartien
des Bamberger Doms sind in diesem Zusammenhang auch deswegen be-
sonders interessant, weil innerhalb weniger Jahre im Bauverlauf mehrere
Verinderungen am Grundkonzept des aufgehenden Mauerwerkes vorge-
nommen worden sind, die das Ringen der Auftraggeber und Baumeister
um die richtige Form ihres Gotteshauses belegen.

Die spannende und offenbar konfliktreiche Geschichte der Planungs-
wechsel, die etwa zwischen 1180 und 1225 stattgefunden haben miissen,
hat Dethard von Winterfeld eindrucksvoll rekonstruiert:* Wihrend der
Gesamtgrundriss des Doms eine Teilung in quadratische Joche mit zwei
von Turmen flankierten, halbrund abschliefRenden Chéren im Osten und
Westen und einem breiten Querhaus im Westen zeigt, sah man bei der
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ADD. 1: Bamberger Dom, Mittelschiffgewélbe nach Osten
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Auffithrung der stlichen Wandpartien des Langhauses zunichst eine en-
gere Jochteilung vor, die spiter zugunsten einer weiteren, der Breite des
Mittelschiffs entsprechenden Teilung aufgegeben wurde. Mehrere ,leere”
Pfeilervorlagen und Dienste sowie die im Mauerwerk deutlich erkennba-
ren Baufugen zeugen noch heute von den Abianderungen im Bauverlauf.
Fiir den Gewdlbebau hatten alle diese Umplanungen unmittelbare Aus-
wirkungen. Auch hierfiir wurden noch wihrend des Baugeschehens die
Pline mehrfach gedndert. Zudem musste man die neuen Konzepte an die
bereits errichteten Bauteile anpassen. Nachdem nach 1180 zunichst die
Krypta und die Ostapsis mit ihrer Kalotte entstanden waren, wurde das
erste nach Westen folgende Joch mit einem eigenen Gurtbogen, der direkt
neben den etwas kleineren der Ostapsis gestellt wurde, angeschlossen
und mit einem sechsteiligen Rippengewdlbe tiberw6lbt. Vermutlich fand
dies mit einer zeitlichen Verzégerung nach mehreren Planungswechseln
bei der Errichtung des Chores statt. Im zweiten Joch gab man dann die
Sechsteiligkeit auf und entschied sich fiir ein vierteiliges Kreuzrippen-
gewllbe. Offenbar hing dies mit einer Erweiterung des Chorbereichs in
die zwei ersten Mittelschiffjoche nach Westen zusammen, die man in
einem engen baulichen Zusammenhang mit steinernen Gewdélben ver-
sah. Zu dieser Zeit gab es eine Bauunterbrechung mit einer noch heute
unter Dach gut erkennbaren Baufuge. Erst mit einem gewissen Abstand
schloss man die westlich folgenden, mit groRen Rundbogenfenstern ver-
sehenen Obergadenwinde an. Zunichst war offenbar nur fir den Chor-
bereich eine steinerne Uberdeckung vorgesehen. Wie die nachtrigliche
SchlieRung einiger Obergadenfenster, die von den heutigen Gewdlben
iiberschnitten werden, belegt, war fiir die nach Westen folgenden Joche
zunichst eine flache Holzbalkendecke vorgesehen. Die beiden ostli-
chen Mittelschiffgewtlbe kénnten noch um 1200, vermutlich aber eher
kurz nach 1208 errichtet worden sein. Manfred Schuller hat anhand der
Brandschiden auf den Oberseiten der zwei ostlichen Langhausgewdlbe
nachgewiesen, dass die Wolbung der beiden Ostjoche vor 1227 ausge-
fithrt worden sein muss.® Erst danach beschloss man, auch die westlichen
Langhausjoche mit steinernen Gewdlben zu schliefen. So sind heute in
den ersten drei 6stlichen Langhausjochen nebeneinander drei verschie-
dene, unterschiedlich konzipierte und ausgefiithrte Gewolbe erhalten, die
einen Einblick in die Voraussetzungen, technischen Moglichkeiten und
Verbesserungen im Gewdlbebau des frithen 13. Jahrhunderts bieten, eine
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baukonstruktionsgeschichtlich aufregende Zeit, in der man sich in ganz
Europa bemiihte, den neuen gotischen Bauformen Gestalt zu geben.

2007 konnten mit Mitteln der Forschungsforderung der Uni Bamberg
und unter grofizligiger Unterstiitzung durch das Fachgebiet Restaurie-
rungswissenschaften in Vorbereitung auf das vom Fachgebiet Baufor-
schung und Baugeschichte der Otto-Friedrich-Universitit Bamberg in
Zusammenarbeit mit dem Staatlichen Bauamt Bamberg durchgefiihrte
Projekt zur Erstellung vollstindiger digitaler Planunterlagen des Bamber-
ger Doms im Zielmafdstab 1:20 Laserscans der Unterseiten und der Ober-
seiten der Mittelschiffgewélbe erstellt werden, die erstmals die raiumliche
Situation vollstindig dreidimensional erfassen und aus denen sich eine
Vielzahl formaler und mafilicher Analysen ableiten lassen (Abb. 2, 3, 4,
5).” Der 3D-Laserscan dokumentiert den aktuellen Zustand der Domge-
wolbe auf den Zentimeter genau. Auf dieser Grundlage kénnen nun die
Besonderheiten der einzelnen Gewdélbe, ihre Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede genauer beschrieben werden. Aus den Punktwolken ldsst sich
ein Hohenlinienmodell erstellen, das die genaue Form der einzelnen Rip-
penziige und der Gewolbeflichen zeigt. Die Auswertung ergab unter an-
derem eine Korrektur der Vermessungen der Gewoélbelinien durch Haas
1978. Geometrische Auffilligkeiten in der Gesamtstruktur und bei einzel-
nen Baugliedern kénnen einerseits auf die mittelalterliche Planungsme-
thodik und auf Herstellungsprozesse zuriickgefithrt werden, andererseits
weisen sie unbeabsichtigte Verformungen wihrend und nach der Erbau-
ungszeit aus, lassen Schadensphinomene und Schadensursachen erken-
nen, und bieten schliefflich Hinweise fiir das Verstindnis der Konstrukti-
on und Tragwirkung der Gewélbe und der heutigen statischen Situation.
In diesem Sinne lassen sich aus den digitalen Scanning-Daten und aus
der Analyse der Mafle und Formen Erkenntnisse tiber den Bauablauf ge-
winnen, die die bisherigen Forschungen zur Bau- und Verinderungsge-
schichte des Doms erginzen und die Aufschliisse tiber die Charakteristik
des mittelalterlichen Baubetriebs am Bamberger Dom geben.

Beschreibung der Gewélbe und Analyse der Mafle und Formen

Wihrend die Querhausarme und der Westchor des Bamberger Doms
von lingsrechteckigen Kreuzrippengewdlben iiberspannt werden, sind
die Kreuzrippengewdlbe des Ostchors, des Mittelschiffs und der Vierung
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Abb. 2: Bamberger Dom, Scan der Gewdlbe
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ADDb. 3: Laser-Scan der Mittelschiffgewolbe, Punktwolke
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B2007_0010

Abb. 4: Bamberger Dom, Scan der Gewdlbe

Abb. 5: Bamberger Dom, Mittelschiff-Gewdlbe Joche 1 und 2, Oberseite.
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Abb. 6: Bamberger Dom, Mittelschiff, 2. Joch von Osten. Grundrissprojektion der
Gewdlbe & Tatsichlicher Rippenverlauf und Rekonstruktion der Grundrissdispo-
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Slices aus dem 3D-Laserscan
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ADD. 8: Bamberger Dom, Schnitte durch die drei 6stlichen Langhausjoche.
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tiber nahezu quadratischem Jochgrundriss ausgemittelt. Die Scheitelho-
he der spitzbogigen Langhausgewdlbe tiber dem Fuflboden des Mittel-
schiffs betragt circa 24,00 Meter, die Spannweiten variieren von etwa 9,50
bis 11,30 Metern. Das Gewolbe des ersten Ostchorjochs und die West-
chorapsis besitzen sechsteilige Rippengewdlbe. Die Riicken aller Gewdl-
be sind unregelmifig, einzelne Blocke ragen heraus, die Zwischenriume
sind mit Mortelguss verfiillt. Bei den beiden Gewdlben des Ostchors sind
ebenso wie bei den Gewdlben der Seitenschiffe die Oberseiten kuppelig
und steigen stark an. Einzelne Kappen zeichnen sich nicht oder nur we-
nig ab. Manche Gewoélbeschalen sind ganz aus Tuft bzw. einem porésen
Sintergestein, andere mit Sandstein gemischt, das sechsteilige Gewdlbe
des ersten Ostchorjochs besteht ebenso wie das Vierungsgewdlbe und
dasjenige der Westchorjoche moglicherweise nur aus Sandstein.® Die
Kalotte der Ostchorapsis ist anders als alle ibrigen Gewdlbeschalen aus
ringférmig gemauerten Grof3quaderschichten aus Sandstein gefiigt.

Alle Mittelschiffgewolbe sind Rippengew6lbe mit schweren, breit spitzbo-
gigen Wulstrippen und breiter Schulter. Auch ihre Diagonalrippen basie-
ren auf Kreisbogen, dadurch sind die steigenden Spitztonnen der Gewdl-
besegel verzogen. Bei den spitzbogigen Gewdlben der Seitenschiffe, der
Chére und des Mittelschiffs sind die Scheitelpunkte der Rippen gegen-
iiber den Gewdlbeansitzen an den Schildwinden und Gurtbogen stark
tiberhoht. Besonders stark steigen die Kappenscheitel bei den Ostchorge-
wolben in Querrichtung und auch in Lingsrichtung an (Vgl. Abb. 9). Die
drei westlichen Mittelschiffsgew6lbe sind straffer in der Form (Vgl. Abb.
9). Mit deutlich flacheren Scheitellinien, einer klareren Geometrie der Ge-
wolbeschalen und deutlicher geschiedenen Riicken setzen sie sich von
den ostlichen Gewélben ab. Die Kappensteine der Westchorjoche sind
parallel zum Scheitelverlauf geschichtet.’ Die stark gestelzten Gewdlbe
des Westchors und der Westchorapsis bilden auf ihrer Oberseite flache
Mulden. Am Vierungsgewdlbe binden die Rippenbldcke durch die ganze
Gewolbestirke durch. Auf den Unterseiten der Gewdlbekappen sind die
Abdriicke der Schalung zu erkennen. Vereinzelt haben sich auch Reste
der Schalbretter erhalten.

Anhand der Uberlagerung der Raumscans mit den relevanten Achsen
und Mittellinien der Bauteile und der Grundrissfliche lisst sich feststel-
len, dass sehr prizise Quadrate als Binnenquadrate zwischen den Pfei-
lerecken der einzelnen Joche vorkommen. Moglicherweise gibt es auch
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Abb. 9: Bamberger Dom, Mittelschiffgewélbe, Obergadenwinde, Lingsschnitt
nach S (Ausschnitt) mit Durchbiegung der Scheitellinien

Achsquadrate fiir die Jochteilung, bei denen allerdings die unterschied-
lichen Stirken von Arkadenwand und Gurtbdgen nicht beriicksichtigt
worden wiren. In der Grundrissprojektion des vierteiligen Mittelschiffjo-
ches 2 von Osten ist zu erkennen, dass die Pfeiler des dritten Gurtbogens
tiefer und etwas schlanker sind, als diejenigen des zweiten Gurtbogens
(Abb. 6). Die Linge des Jochs entspricht genau der Offnungsweite des
dritten Gurtbogens. Die Gewdlberippen setzen nicht in den Ecken des
Jochquadrats an, sondern in den Ecken des Rechtecks, das durch die Sei-
tenfliche der Pfeiler und die zurtickgesetzte Arkadenwand gebildet wird.
Die Zurlicksetzung entspricht der Breite des dritten Gurtbogens.

Die ersten drei Gurtbogen von Osten haben unterschiedliche Spannwei-
ten, unterschiedliche Kimpferhshen und unterschiedliche Konstrukti-
onsbreiten, erst bei den nach Westen folgenden Gurten sind gleiche Ab-
stinde eingehalten (Abb. 7 und 8).

Die Scheitelhchen des inneren Bogens des Bogenpaars 1 und der beiden
Gurtbogen 2 und 3 sind mit 22,38 m iiber dem Dom-Hoéhenbezugspunkt
exakt auf gleicher Hohe, die nach Westen anschliefenden Gurtbégen be-
sitzen um 79 cm hoher liegende Scheitel (Abb. 9).
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Abb. 10: Bamberger Dom, Joch 2, Schnitt nach Osten mit Ausweichen der Ober-
gadenwinde nach aulen

Die Querschnitte durch die Gurtbégen und Joche, die sich aus dem Scan
gewinnen lassen, zeigen, dass die Obergadenwinde in den zwei stlichen
Jochen, leicht und am dritten Gurtbogen stark um bis zu 20 cm von den
Arkaden aus nach aufien geneigt sind. Zudem variieren die Spannweiten
der Gurtbogen der einzelnen 6stlichen Joche um bis zu einem halben
Meter, wodurch die Grundrisse auf Kimpferhéhe der Gewdlbe statt Qua-
drate verzogene Rechtecke bilden. Nach oben und nach Westen hin gehen
die Obergadenwinde immer weiter trichterférmig auf (Abb. 10 und 11).°
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Abb. 11: Bamberger Dom, Grundriss auf Kdmpferebene der Gewolbe mit Verfor-
mungsanalyse

Die geringe Abweichung der Bogenlinien der Gurtbégen von der Kreis-
form im Querschnitt um ca. 2 cm nach aufen im unteren und nach in-
nen im oberen Abschnitt kann mit der natiirlichen Setzung der Bogen
erklirt werden (Vgl. Abb. 7). Ein weiteres Absacken der Gewdlbe lisst sich
an keiner Stelle nachweisen. Die Hohenlinien der Gewdlbekappen zei-
gen einen auffallend regelmifligen Verlauf und geben keine Hinweise
auf Risse oder nachtrigliche Verformung. Weiterhin ist keine Neigung
der Gewdlbesysteme in Langsrichtung, beispielsweise nach Westen, zu
erkennen. Alle Gurtbogen stehen genau senkrecht. Nur der Bogen der
Kalotte des Ostchores, die offenbar zuerst gew6lbt wurde, verschob sich
durch den im Bauverlauf zunichst fehlenden Gegendruck nach Westen,
was mit dem Gurtbogen des ersten Chorjoches wieder korrigiert wurde.
Zusammenfassend kann man feststellen, dass alle Konstruktionsmafle
der zwei ersten Jochgewdlbe auf einen trapezférmigen Grundriss reagie-
ren. Die Verformungen der dufleren Obergadenwinde waren also bereits
vor dem Einziehen der Gewdlbe Anfang des 13. Jahrhunderts vorhanden,
womit sich dringend die Frage nach den Ursachen stellt. Der horizontale
Schub der heute noch vorhandenen michtigen Gewdlbe, den man als
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erstes in Verdacht haben kénnte, die Verformung der Obergadenwinde
zu verursachen, kommt nach dem vorher Gesagten nicht mehr in Frage,
denn er hitte auch zu einem nach Westen zunehmenden Absinken der
Scheitelpunkte und zur Verformung der Gewélbeflichen fithren miissen,
die sich jedoch nicht finden lassen. Im Gegenteil zeigen die heute erhalte-
nen Gewolbe eine hohe Prizision in wichtigen Einzelpunkten und es gibt
keine Anzeichen fiir asymmetrische Setzungen oder spitere Verinde-
rungen an den Rippen und Gewslben. Zudem belegt die Fuge zwischen
Gewolbe und Obergadenwand im oberen Bereich, dass gerade hier kein
Schub tibertragen wird. Uberdies stehen in den drei mittleren Jochen des
Langhauses und denjenigen des Westchores die Obergadenwinde gera-
de, obwohl die grundsitzlich gleiche Gewdlbekonstruktion wie in den
beiden Ostjochen verwendet wurde, und auch hier keine Strebebogen-
konstruktionen die Lasten nach auflen abtragen.

Rekonstruktion des Planungs- und Baufortschritts

Die Befunde am Bauwerk lassen vorsichtige Riickschliisse auf Planung,
Mafvorgaben und Bauorganisation zu. Auch wenn Uberlegungen zu
den verwendeten Entwurfs- und Absteckverfahren grundsitzlich speku-
lativ bleiben, weil wir nicht wissen, ob Achs-, Binnen- oder Auflenma-
e vorgegeben wurden, fillt die Prizision einzelner Mafle, wie etwa der
Quadratabmessungen der Mittelschiffsjoche oder der Scheitelpunkte der
Gurtbdgen auf, und man kann wohl davon ausgehen, dass feste maRliche
Vorgaben fiir die einzelnen Bauabschnitte vorlagen. Um den mittelalterli-
chen Bauprozess bei der Herstellung der Gewdlbe nachzuvollziehen und
damit einen Einblick in die Kultur- und Technikgeschichte zu gewinnen,
wurde in studentischen Ubungen an der Universitit Bamberg 2007 und
2008 in rund 340 Arbeitsstunden ein Modell des zweiten 6stlichen Mit-
telschiffjoches aus Holz, Keramiton, Hanf und Leim im Maf3stab 1:25
gebaut (Abb. 12). Der Modellbau ist die beste Methode, um das Vorgehen
der alten Baumeister nachzuvollziehen. Bei jedem Arbeitsschritt ist man
mit dhnlichen Problemen konfrontiert. Durch den allmahlichen Bau wird
man aufmerksam auf die Spuren, die die mittelalterlichen Bauleute hin-
terlassen haben und kann wissenschaftlich verlissliche Riickschliisse auf
ihr Vorgehen ziehen.
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Abb. 12: Bamberger Dom, Mittelschiff, 2. Joch von Osten. Modell des Kreuzrip-
pengewdlbes
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Grundlage bildeten die genauen Vermessungsdaten aus dem Laserscan.
Sie zeigen auch den genauen Steinschnitt der Gutbogen mit sehr flachen,
plattenartigen Formaten. Die Lage der Gurtbogen und ihrer Wandvor-
lagen waren bereits vorgegeben, als man an den Gewdélbebau ging. Die
trotz der unterschiedlich stark ausweichenden Joche doch jeweils exakt
auf gleicher Hohe liegenden Scheitel der Gurtbogen und die Gewdlbe-
scheitel belegen eine genaue Vermessung und Ausmittlung in mehreren
Schritten und die Kontrolle wichtiger Gesamtmafle. Die Bauleute, die die
Gewolbe einzogen, waren sich offenbar der geometrischen Abweichun-
gen bewusst und reagierten mit ihrem Entwurf darauf, so dass sie trotz
der Unregelmifigkeiten auf genau gleiche Scheitelhhen kamen. Dies
zeigt, dass die Verantwortlichen tiber sehr gute Kenntnisse beim Ausmit-
teln der Kreuzrippengewdlbe verfiigten und dass sie die unterschiedli-
chen Lingen im Grundriss auf Kimpferebene vor der Planung vermes-
sen haben miissen.

Fiir die Anlage von Joch 2 wurde offenbar auf Kimpferhshe tiber den
Kapitellplatten der reale Grundriss eingemessen. Dadurch, dass der 6st-
liche und westliche Gurtbogen des Joches unterschiedliche Spannweiten
hatten (11,30m bzw. 10,87m), mussten jeweils zwei verschiedene Radien
fir die Spitzbégen gewihlt werden, um auf die gleiche Scheitelhthe zu
gelangen (Abb. 13, hier a und b). Zusétzlich entfiel durch den trapezfor-
migen Grundriss einer der wichtigsten Vorteile der gotischen Kathedral-
bautechnik, nimlich derjenige der Systematisierung durch gleich grofle
Bauteile. In der Konsequenz haben alle Rippen des Joches notwendig un-
terschiedliche Lauflingen und Radien. Das hatte zur Folge, dass fiir jeden
Bogen eigene Lehrgeriiste hergestellt werden mussten. Im Grundriss des
Scans ist ein Knick im Verlauf der Diagonalrippen zu beobachten. Im
unteren Teil folgen die Rippen der Diagonale des Grundrisstrapezes auf
Kampferhohe. Dies spricht dafiir, dass das untere Drittel der Bégen und
Rippen mit einer einfachen, nicht tragenden Lehre frei aufgemauert wur-
den. Ohnehin mussten die unteren Teile der Gewdlbetrichter in die schon
bestehenden Aulenwinde eingebrochen werden und besonders gut mit
ihnen verzahnt werden, damit die Lasten aus den Gewdlben moglicht tief
in die Winde eingeleitet werden konnten, da ja die Strebebogensysteme
fehlten.
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Abb. 13: Modellbau des Mittelschiff-Gewdlbes des 2. Jochs von Osten (mehrere
Abfolge-Fotos)
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Wie Abweichungen nach circa einem Drittel des Rippenbogen-Verlaufs
und die Verfiillungen der Gewdlbetrichter sowie die Fugen zwischen
den oberen Kappenteilen und den Schildwinden zeigen, wurde nur der
obere Teil der Gewdlbe iiber einem voll tragenden Lehrbogen gewdlbt.
Passstiicke bei den Rippensteinen kurz vor den zumeist kreuzférmigen
Schlusssteinen zeigen, dass erst eine, dann die zweite Diagonalrippe er-
richtet wurde. Daraus ldsst sich ableiten, dass man fiir die Wélbung der
oberen Bogenabschnitte der Diagonalrippen auf einer Plattform arbei-
tete, die durch Standgeriiste gestiitzt wurde, und die eine flexible Stel-
lung und Anpassung der Lehrbogen fiir jeden einzelnen Rippenstrang
ermoglichte.! Die Form der Rippensteine mit einem spitzbogigen Wulst
und breiten Rippenschultern spricht dafiir, dass die Lehrbogen aus zwei
diinnen Tragbdgen bestanden, zwischen die die Steinblécke gelebt wur-
den. Alternativ wire eine einbogige Konstruktion mit Latten, auf denen
Keile die Steine stiitzten (Vgl. Abb. 13c und e). Die Knicke der Rippen im
Grundriss deuten an, dass sich solch eine Plattform nicht auf Kampfer-
hohe, sondern etwa vier Meter hoher befand. Dies hatte den Vorteil, dass
nicht tiber die gesamte Spannweite der Bogen ein tragendes Gertist ge-
stellt werden musste, sondern nur fiir die oberen zwei Drittel. Die Hohe
des Standgeriistes hitte dazu etwa 18 Meter betragen miissen. Solche
Standgeriiste mit dhnlichen Dimensionen wurden auch in den 1950er
Jahren zur Wiederherstellung kriegszerstorter Kathedralen eingesetzt.
Durch eine solche Zwischenebene liefle sich eine weitere Unregelmifig-
keit erkliren, die im Scan abzulesen ist. (Vgl Abb. 13d). Die stidwestliche
Diagonalrippe verliuft in den obersten 1,5 Metern steiler nach oben, um
den Anschluss an den Schlussstein zu finden. Wie auch die Steinvertei-
lung mit kleineren Flicksteinen in der stidwestlichen und nordéstlichen
Diagonalrippe belegen, wurde zunichst der siidéstlich-nordwestlich ver-
laufende Rippenbogen mit dem Schlussstein errichtet. Durch das trich-
terférmige Aufgehen der Obergadenwinde waren aber die Lingen der
Diagonalen auf dieser Hohe grofier, als auf Kimpferebene. Da man diese
als Ausgangspunkt fiir die geometrische Ausmittlung der Bgen nach
dem Prinzipalbogenverfahren und fiir die Herstellung der Lehrbogen ge-
nommen hatte, kam es im oberen Teil der Bégen zu Abweichungen, die
offenbar spontan auf der Baustelle ausgeglichen wurden, eben durch das
steilere Ansteigen des Rippenbogens im letzten Stiick. Diejenigen, die
auf der Baustelle die Steine versetzten, waren im Rahmen der Vorgaben
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frei, auftauchende Probleme auf ihre Art zu l6sen und auch ihre Erfah-
rungen zur Verbesserung der Bautechnik einzusetzen. Dies wird an der
Formgebung fiir die Gew6lbekappen deutlich. Im Laserscan zeichnet sich
die Lage der Bohlen ab, auf der die Schalen aus Tuffstein aufgemauert
wurden. Der nur grob zugerichtete Bruchstein wurde auf einer vollflichig
tragenden Bohlenschalung versetzt, auf der Unterseite verputzt und auf
der Oberseite mit einem diinnen Kalk-Gips-Mortel vergossen. Einzelne
Bohlen waren von den Gurt- und Schildbégen aus auf die Rippen aufge-
legt. Dabei stellte man die Bohlen nicht aufrecht auf die Lehrschalung fiir
die Rippen, um ihnen gréfiere Stabilitit zu geben, sondern man legte sie
flach auf die bereits aufgemauerten Rippenschultern auf, wodurch sich
die starken Durchbiegungen auch der Gewdlbeschalen insbesondere in
der Bereichen weiter Spannung erkliren.”” Die Schalen der &stlichen zwei
Mittelschiffsgewslbe weisen im oberen Drittel, wo die Abstinde zwischen
den Schalungsauflagern mit um die fiinf Meter am gréf3ten sind, Durch-
biegungen von bis zu 0,12 m auf (Vgl. Abb. 9). Offenbar hatte man bei
den Kappen der Ostchorgewdlbe die Schalbretter nicht weiter unterstiitzt.
Auch die Leitbohlen in den Scheitellinien waren zunichst offenbar sehr
gering bemessen und bogen sich bis zu 0,12 m durch. Bei den westlich
anschlieffenden Gewoélben ist die Durchbiegung der Schalen auf bis zu
0,02 reduziert, hier ist also eine stirkere Unterstiitzung vorauszusetzen.
Da man im Mittelalter alle Bégen als Kreisbogen konstruierte und kei-
ne Ellipsen verwendete, sind die Hiillflichen zwischen den Schild- und
Gurtbdgen und den Diagonalrippen unregelmifig und entsprechen nicht
dem Ideal gerader oder steigender Spitztonnen. In den 6stlichen beiden
Jochen war man sich dieses Problems offenbar nicht bewusst, sondern
legte die Bohlen einfach im unteren Abschnitt des Gewdlbes radial, im
oberen rechtwinklig zur Aufenwand. Dadurch wurden die Bretter nahe
dem Scheitel sehr lang und das Gewicht der Kappen hat sie, wie die Scans
zeigen, gehorig nach unten durchgebogen. Fiir die etwas spéter errichte-
ten Gewolbe der westlichen Mittelschiffjoche korrigierte man diese Feh-
ler, so dass dort keine gréflere Durchbiegungen mehr festzustellen sind.
Zudem wihlte man wesentlich flachere Scheitellinien und niedrigere
Scheitelpunkte. Die Form der Gewdlbeflichen erscheint wesentlich pri-
ziser. Beides zeigt, dass die mittelalterlichen Bauleute bei der W6lbung in
den ostlichen Jochen weniger Erfahrung besaflen und die Bautechnik im
Baufortschritt zunehmend verfeinerten.
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Bewertung und Bedeutung

Die Wechselvolle Geschichte der Wolbung des Mittelschiffs des Bamber-
ger Doms im ersten Viertel des 13. Jahrhunderts und danach spiegelt ei-
nige der groflen Themen dieser Zeit wider. Wihrend die Forschung gerne
auf die Modernitit des schmalen querrechteckigen Joches nach franzgsi-
schem Vorbild verweist, das grofiere Bauhthen und Spannweiten zulésst,
bleibt festzuhalten, dass das grof3e quadratische Joch in Mitteleuropa sei-
ne Aktualitit behilt, und dass es den Bauherren so wichtig ist, dass sie
daftir die grofReren technischen Herausforderungen in Kauf nehmen. In
Bamberg sind die an den Mittelschiffwinden ablesbaren Planwechsel bei
der Errichtung des Ostchores steinerne Zeugnisse dafiir, dass damals von
den Beteiligten dieser Zusammenhang engagiert und auf der Hohe der
Zeit diskutiert wurde. Angesichts der vielen dhnlichen Fille wie beispiels-
weise dem Naumburger Dom darf die Bamberger Baugeschichte mit der
Durchsetzung des quadratischen Mittelschiffjoches nicht zu einseitig auf
die Ubernahme von Elementen des Vorgingerbaus, des Heinrichsdomes,
zuriickgefithrt werden.

Bei einigen Domen dieser Zeit behilt man die Technik des Kreuzgratge-
wolbes bei, das eine vollstindige tragfihige Schalung erfordert. Mit dem
Rippengewdlbe wird nicht nur ein lineares, strukturiertes Verstindnis
von Architektur umgesetzt, sondern man gewinnt auch die Moglichkeit,
die Rippenbdgen als Unterstiitzung fiir die Schalung der Gewdlbesegel
zu nutzen, wie Conrad hervorhebt. Dazu werden die Rippen wie in Bam-
berg entsprechend grofl dimensioniert.

Viele Beispiele, auch in Frankreich, zeigen, dass man um 1200 das sechs-
teilige Rippengewdlbe fiir eine gute Moglichkeit hielt, die einzelnen zu
uberspannenden Flichen der Gewdlbe und damit die Spannweite der
Schalung méglichst klein zu halten. Allerdings folgt daraus die Notwen-
digkeit zur Einfithrung von Zwischendiensten, fiir die mehr oder weni-
ger iberzeugende Losungen entwickelt werden, und die in Konsequenz
zur schmalen Arkadenreihe fithren. In Bamberg hat man diese Losung
zunichst gewihlt, traute sich aber nach der Wolbung des ersten sechs-
teiligen Gewdlbes um oder nach 1208 die reduzierte Rippenanzahl des
zweiten Joches mit den deutlich grofReren Abstinden zwischen den Rip-
pen zu. Die groflen Durchbiegungen der Schalung im zweiten Joch zei-
gen, dass man damit an die Grenzen des Machbaren ging. Wer aufgrund
der gravierenden Unregelmifigkeiten am Bau auf mangelnde Erfahrung
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der Baumeister schlieft und annimmt, diese hitten den Gewdélbebau mit
Rippen nach der neuen gotischen Methode noch nicht beherrscht, wird
ihrer Leistung nicht gerecht. Die Planinderungen und das Ausweichen
der Obergadenwinde machten eine serielle Produktion oder die Wie-
derverwendung von Schalungen unméglich. Fir jeden einzelnen Bogen
mussten neue Losungen entwickelt werden. Die prizise Vermessung
der bereits errichteten Baustrukturen, die Ausmittlung der Gewélberip-
pen iiber asymmetrisch verzogenem Grundriss und schliellich die auf
den Zentimeter genau erreichte gleiche Scheitelh6he der Gurtbogen, die
ein Verstindnis auch der Setzungsprozesse voraussetzt, gehoren zu den
groflen Leistungen des Abstraktionsvermogens und der Planungskompe-
tenz mittelalterlicher Baumeister. Dass man innerhalb weniger Jahrzehn-
te die Grundmafie verinderte und schlief}lich nach 1227 bei den westlich
anschlieffenden Mittelschiffgewolben flachere Steigungswinkel und fast
vollstindig gerade Scheitellinien erreichte, zeigt die Lernbereitschaft und
den verfahrenstechnischen Fortschritt der Ausfithrenden. Die Diskre-
panz zwischen sehr genau eingehaltenen Gesamtmafien, die sicherlich
von einem privilegierten Personenkreis festgelegt und auch am Bau kon-
trolliert wurden, und durchaus beachtlichen Abweichungen an anderen
Stellen, spricht fiir eine fiir das Mittelalter typische soziale Differenzie-
rung der am Bau Beteiligten.” Insofern miissen die ersten Gewélbe des
Bamberger Doms als echte ,High-Tech“-Produkte ihrer Zeit gewiirdigt
werden. Vergleiche lassen sich etwa mit Magdeburg ziehen, wo der Chor
vermutlich vor 1249 ebenfalls tiber quadratischen Jochen gew6lbt wurde.

Die bauforscherische Analyse der Neuvermessung wirft hinsichtlich der
frithen Baugeschichte des Doms eine Frage wieder auf, die bereits als
geklart vorausgesetzt wurde. Wenn das heute noch vorhandene Gewélbe
nicht die Ursache fiir das Ausweichen der Obergadenwinde in den 6stli-
chen Mittelschiffjochen ist, dann muss man annehmen, dass es in Abwei-
chung von der bisherigen Rekonstruktion des Baufortschritts eine Zwi-
schenphase mit frei stehenden Obergadenwandabschnitten gab, in der
die Verformung stattfand, vielleicht verursacht durch einen eingestiirzten
Gurtbogen (Abb. 14). Wie wichtig diese Uberlegungen fiir die Beurtei-
lung der statischen Zusammenhinge am heutigen Bauwerk und damit
fur die technische Gebiudeinstandhaltung sind, wird deutlich, wenn
man sich klar macht, dass aufgrund der nun als falsch erwiesenen An-
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Zustand vor 1200/1208 (2) Zustand um 1208 Zustand vor 1227

Abb. 14: Bamberger Dom, Rekonstruktion der Bauzustinde um 1200

nahme, die Gewolbe der 6stlichen Mittelschiffjoche wiirden die Oberga-
denwinde nach auflen schieben, bereits spektakulidre und teure Ertiichti-
gungsmafinahmen durchgefiihrt wurden. Nachdem man Anfang des 18.
Jahrhunderts Rissen in den 6stlichen Obergadenwinden beobachtet hatte
und 1744-47 bereits das schadhafte mittelalterliche Dachwerk durch das
heutige ersetzt hatte, beauftragte das Dombkapitel Franz Ignaz Michael
Neumann mit der Sanierung der nach wie vor bestehenden Schiden. Er
setzte eine spektakuldre, bereits am Speyrer Dom erprobte Technik ein,
bei der Eisenanker in die Mauerkronen eingebracht wurden, die nach
innen iiber grofle kreuzférmige Zangen im Dachwerk aufgehingt wur-
den. So niitzlich diese MafRnahme moglicherweise fiir die Anbindung des
Ostchores an die Tiirme und die Langhauswinde gewesen sein mag, auf
die Statik der Mittelschiffgew®dlbe hatte sie wohl keinerlei Auswirkung.
Auf den barocken Zugeisen, die noch heute den Dachraum durchstofien,
ist keine Last, und es gibt keine aktuellen Hinweise auf Schiden an den
Obergadenwinden durch Gewdlbeschub.

Die Auswertung der neuen Vermessungsdaten und die Beobachtung von
Verformungen und Details der Gewdlbekonstruktionen insbesondere der
ostlichen Joche fiithrt zu einer Neubewertung des Tragverhaltens der er-
haltenen Konstruktionen und der Sanierungsmafinahmen des 18. Jahr-
hunderts. Die Bamberger Mittelschiffgewdlbe und die sie vorbereitenden
Gliederungen in ihrem hervorragenden Erhaltungszustand erlauben ei-
nen tiefen Einblick in die Baukultur in der ersten Hilfte des 13. Jahrhun-
derts. Sie geben ein anschauliches und lebendiges Zeugnis, wie engagiert
die gestalterischen und konstruktiven Fragen von den Zeitgenossen dis-
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kutiert wurden, wie man aus Fehlern lernte und sich um Verbesserungen
bemdiihte, und schliefRlich, auf welch hohem technischen und organisato-
rischen Niveau die Herausforderungen des Gewdlbebaus im Mittelalter
gemeistert wurden.

Anmerkungen

1 Insgesamt fehlt erstaunlicherweise eine Bearbeitung und Bewertung der er-
haltenen Rippengewdlbe der zweiten Hilfte des 12. und des ersten Viertels des
13. Jahrhunderts im deutschsprachigen Raum, die zu Vergleichszwecken her-
angezogen werden kénnten. Bei dem Uberblick von Norbert Nubaum/Sabine
Lepsky, Das gotische Gewdlbe. Miinchen 1999 sowie bei technisch orientierten
Darstellungen wie Dietrich Conrad, Kirchenbau im Mittelalter. 5. Aufl. Leipzig
2009 stehen wenige, fiir die Entwicklung wichtige Bauten im Vordergrund. Wo
auf Befunde zu allgemeinen Handwerkstechniken und zeittypischen Verfahren
verwiesen wird, wurden sie vornehmlich an franzésischen oder englischen Bei-
spielen beobachtet. Matthias Untermann, Handbuch der mittelalterlichen Archi-
tektur. Darmstadt 2009 listet zwar mitteleuropdische Gewdlbe des Mittelalters
auf, hier fehlen aber die bautechnischen Details zu den Einzelbeispielen. Manche
Autoren stiitzen sich bei der Rekonstruktion des Bauablaufs und der Hilfsgeriiste
immer noch auf J. Fitchen, Mit Leiter Strick und Winde: Bauen vor dem Maschi-
nenzeitalter. Basel, Boston, Berlin 1988, dessen effektive Losungen in vielen Fil-
len inzwischen durch Baubefunde aus dem Mittelalter korrigiert werden miissen
bzw. widerlegt sind

2 Vgl. Dethard von Winterfeld, Der Bamberger Dom. Regensburg 1979, Christi-
an Diimler, Der Bamberger Kaiserdom. Bamberg 2005, aber auch Norbert Jung
| Wolfgang F. Reddig, (Hrsg.), 1000 Jahre Kaiserdom Bamberg. Dem Himmel
entgegen. Petersberg 2012, auch Achim Hubel, Uberlegungen zum Bamberger
Dom. Studien zur Bau- und Restaurierungsgeschichte sowie zu den Skulpturen.
In: Forschungsforum Mittelalterstudien, Bamberg 2001, S. 74-79..

3 Zur Bautechnik des Bamberger Doms vgl. grundlegend Winterfeld 1979, Band
II, passim und Manfred Schuller, Das Fiirstenportal des Bamberger Domes, Bam-
berg 1993, bes. S. 47-58, sowie zuletzt Stefan Breitling, Bautechnische Beobach-
tungen am Mauerwerk. In: Bayerisches Landesdenkmalamt (Hrsg.): Die Kunst-
denkmiler von Bayern, Stadt Bamberg, Band 2.1, Domstift, Miinchen 2014.

4 Vgl. Gunther Binding, Bauen im Mittelalter. Darmstadt 2010.
5 Winterfeld 1979, bes. S. 65, 115, 141, 151, 160, Abb. 398, 407.

6 Manfred Schuller, Eine Brandkatastrophe und ihre spiten Folgen. Die baro-
cken Sanierungsarbeiten am Bamberger Dom. In: Hortulus Floridus Bamber-
gensis. Studien zur frankischen Kunst- und Kulturgeschichte. Renate Baumgir-
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tel-Fleischmann zum 4. Mai 2004, hrsg. von Werner Taegert, Petersberg 2004, S.
43-62.

7 Otto-Friedrich-Universitit Bamberg in Zusammenarbeit mit dem Staatlichen
Hochbaumat Bamberg, unter Leitung von Prof. Dr.-Ing. Stefan Breitling und
Prof. Dr. Rainer Drewello, Leitende Mitarbeiter Jiirgen Giese M. A. und Dipl.-Ing.
(FH) Nils Wetter M. A., grofRziigig gefordert durch die Oberfrankenstiftung 2010-
2013. Mitarbeiter der vorbereitenden Kampagne 2007 waren Christine Engler,
Jan Fuhrmann, Johanna Mihner, Nina Marschler, Bettina Rheingans, Christian
Schalk und Christian Schmidt. Verwendet wurde der Scanner Leica HDS 3000.

8 Winterfeld: Dom II, 1979, S. 65, 115, 141, 151, 160, Abb. 398, 407.
9 Winterfeld: Dom II, 1979.
10 Winterfeld: Dom 11, 1979, S. 16, Anm. 69.

11 Vgl. die Darstellungen bei Fitchen, der auf deutlich systematischere, aber we-
niger praxistaugliche Losungen abhebt.

12 Vgl. die abweichenden Annahmen bei Conrad 2009, Abb. S. 234 oder auch
Fitchen.

13 Vgl. Conrad, S. 85 ff.
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