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Nr. 32

Mass und Zahl in der Baukunst der Alten

Von Prof. Dr. FRITZ KRISCHEN, Liibeck DK 72.032.5

Die oft bemerkte Verwandtschaft zwischen Baukunst und
Tonkunst spricht sich vornehmlich darin aus, dass Mass und
Zahl aufs engste mit ihren Schopfungen verbunden sind, wo-
bei man allerdings nicht {ibersehen darf, dass die musikali-
schen, durch die Noten dargestellten Zahlenverhédltnisse aus-
schliesslich harmonischer Natur sind, wéhrend die Baukunst
auch mit vollig amusischen Zahlen und Massen, baupolizei-
lichen, wirtschaftlichen, technischen iiberschwemmt ist, und
zwar bis zu einem Grade, der die harmonischen nur zu oft
vergessen liess. Und doch kann es auch der praktischen Bau-
kunst nur dienlich sein, wenn die vernachlédssigte Harmonie-
lehre von Mass und Zahl ernstlicher gepflegt wird, und dazu
bietet gerade die Beschiftigung mit der Baukunst der Alten
vorziigliche Moglichkeiten. Zwar ist in neuerer Zeit wieder-
holt versucht worden, die Zauberformel zu finden, die ein
fiir alle Mal das Geheimnis architektonischer Schonheit ent-
hiillen soll — der eine hat sie im «Achtorty, der andere im
Goldenen Schnitt, ein dritter im Sechseck oder sonstwo ge-
funden. Gewiss sind alle diese Formeln oft genug verwendet
worden, indessen darf doch nicht das Verhéltnis der Nach-
triaglichkeit verkannt werden, das sie zu der urspriinglichen
kiinstlerischen Konzeption in jedem Falle haben. Noten und
Masse sind lediglich Hilfen zur Mitteilung und damit zur
Verwirklichung eines musikalischen oder architektonischen
Gedankens, als solche freilich von hoher Wichtigkeit und auch
im Stande, verloren gegangene Kunstwerke sozusagen als
Projekt oder Partitur wiederfinden zu helfen, wofiir im fol-
genden einzelne prominente Beispiele und zwar aus der baby-
lonisch-jonischen Antike vorgebracht werden sollen.

Das erste sei der babylonische Turm, seit Jahrtausenden
beliebtes Spielzeug der Volksphantasie, Fata Morgana und
Wolkenschloss, tatsdchlich aber ein durchaus greifbares, letz-
tes und reifstes Erzeugnis babylonischer Monumentalbaukunst
zur Zeit ihrer letzten Bliite im neubabylonischen Reich (rd.
600 v. Chr.) unter den Konigen Nabupolassar und Nebukad-
nezar. Als das vornehmste Heiligtum einer Welistadt war er
wie die Peterskirche in Rom natiirlich von bedeutenden Ar-
chitekten erbaut, deren Methoden kennen zu lernen nicht
uninteressant sein moéchte und auch moglich sein miisste;
handelt es sich doch um ein Werk, von dem wir so viele
Einzelheiten kennen, dass eine gesicherte Rekonstruktion
davon zu erwarten ist, obgleich die Assyriologen schon ein
Menschenalter hindurch dariiber gestritten haben, ohne zu
einem iiberzeugenden Ergebnis gelangt zu sein. Es ist hier
nicht der Raum, die an sich reizvolle Geschichte des Pro-
blems zu verfolgen, oder

doch alle grossern Stddte im Lande Sinear, dem untern Meso-
potamien, solche Zikkurat genannte Tiirme, von denen der
babylonische allerdings wohl der méchtigste war. Alle diese
Tiirme, soweit wir ihre Ruinen kennen, stellen gewissermassen
stilisierte Berge dar, die auf ihrem Gipfel einen Himmelstempel
trugen und durch eine grosse Freitreppe wie durch eine Him-
melsleiter zugédnglich waren. Dagegen ist nicht der geringste
Anhalt dafiir vorhanden, dass einer dieser Tiirme in Form einer
Wendeltreppe angelegt war, einer riesigen Schnecke, wie man
sich in der Art von Breughels bekanntem Bilde in Wien die
Sache allerdings ganz gut vorstellen konnte. In die wissen-
schaftliche Diskussion aber gehort diese Vorstellung nicht
und ebensowenig in encyclopiddische Werke wie Wasmuths
Lexikon der Baukunst und die Encyclopéddia Britannica. Wie
dem auch sein mag, hier miissen wir uns lediglich an die
Aussagen halten, die uns fiir den einen babylonischen Fall,
den Turm von Etemenanki, wie er in den Kkeilschriftlichen
Quellen heisst, zur Verfligung stehen. Zunéchst die biblische
Legende, der die Popularitidt des Geb&dudes entspringt, gibt
fiir die exakte Rekonstruktion so gut wie gar nichts aus,
auch ist der Sinn der Sache vollig ins Gegenteil verkehrt:
nicht um einen Ausbruch frevelhaften Uebermutes handelt
es sich, der den Himmel stiirmen will, sondern um ein Werk
grossartiger Frommigkeit, ein Gebet an den hdéchsten Him-
melsgott, zur Erde niederzusteigen, eine Verkorperung sozu-
sagen der ersten Bitten des Vaterunsers. Wenn Menschen,
die Nebukadnezar aus ihrer Heimat verschleppt hatte und
Steine zu seinen Bauten tragen liess, kein besonders freund-
liches Verstdndnis fiir diese Dinge aufbrachten, ist das nur
allzunatiirlich. Dass der Turm, den die Juden des Exils vor
Augen hatten, gar nicht derjenige der sagenhaften Vorzeit
sein konnte, will weniger besagen, da der spidte Neubau hochst-
wahrscheinlich an der selben geweihten Stétte wie der erste
stand und wohl auch in wesentlichen Ziigen mit ihm {iiber-
einstimmte.

Einen greifbaren Anhalt fiir die Losung des Problems
gibt zuerst der alte Herodot, der Vater der Geschichte, der
in der Mitte des flinften Jahrhunderts selber vor dem Turm
von Etemenanki gestanden hat. Er schildert «das Heiligtum
des Zeus Belos mit ehernen Toren» wie folgt: «Das war zu
meiner Zeit zu sehen, ein Viereck, von dem jede Seite zwei
Stadien betrdgt. Inmitten dieses Heiligtums ist ein massiver
Mauerklotz (griechisch «pyrgos» bedeutet Turm, aber auch
Gebilde von weit geringerer Hohenentwicklung, als wir sie
uns unter Tilirmen vorstellen) ein Stadion in Lidnge und Breite
und auf diesem Klotz stand ein anderer Klotz und auf diesem
wieder ein anderer bis zu acht Tiirmen. Ein Aufstieg, der zu
ihnen hinauffiihrt, ist aussen rings um alle Tiirme herum

frithere Versuche einzeln

/i /1‘ 2P T e

zu kritisieren. Offenbar sk

sind sie gerade daran ge-

scheitert, dass sie es ey

nicht vermochten, die so

zahlreich  iiberlieferten
Tatsachen miteinander

N/

%,

in Uebereinstimmung zu

N

bringen, wéhrend der

L

Schliissel des Rétsels un- | % ~

25/

zweifelhaft in der Har- A

monie verborgen ist, die

sdamtliche Gegebenheiten

auf einen Nenner bringt,

und wie wir sehen wer-

_:]’
4

den, in Mass und Zahl

B

besteht. So verspricht

eine ausfiihrliche Be-

handlung gerade dieses
Problems einen Beitrag

zur Harmonielehre der

Baukunst, der vielleicht

auch heute noch einigen

Wert besitzen konnte.

Zun#chst einmal ken- i ~

nen wir die Gattung ziem- A1 17

FARH Ay 36° 3%

14
lich gut, der unser Bau- Liszsyn | [ e
werk angehort, besassen

Bild 1. Diagramm des Entwurfs zum Turm von Babel. Rekonstruktion von Fritz Krischen.
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angelegt. Inmitten des Aufstiegs aber befindet sich ein Ruhe-
platz und Sitze zum Ausruhen, wo sich niederlassen und aus-
ruhen kann, wer hinaufsteigt. In dem letzten Turm ist oben-
drauf (epestin) ein grosser Tempel und in dem steht ein
grosses schon bereitetes Bett und daneben ein goldener Tisch.
Aber ein Gotterbild ist darin nicht aufgestellt, auch hilt sich
nachts kein Mensch dort auf, ausser einer Frau, die in Babylon
zuhause ist und die der Gott selber von allen auserwéhlt hat,
wie die Chaldder erzdhlen, welche Priester dieses Gottes
sind». — Allgemein ist zu den Angaben Herodots zu sagen,
dass sie sich iiberall bewdhren, wo er offenbar aus eigener
Beobachtung spricht. Wo er auf Fragen angewiesen war,
namentlich nach grdsseren Massen (er ging wohl nicht mit
einem Bandmass umher) stimmen die Zahlen so schlecht wie
bei orientalischen Aussagen iiberhaupt. So hat der Turm in
der Tat nicht ein Stadion (rd. 180 m) Seitenldnge, sondern
nur halb so viel. Aber als unerschiitterliche Voraussetzung
flir die Rekonstruktion bleibt bestehen, dass er acht Absidtze
gesehen hat, wobei ihm, wohl durch die Erkldrung seiner
Fiihrer, bewusst war, dass die beiden letzten zusammenge-
horten: «in dem letzten» das wire also Numero 7 «ist oben-
drauf ein grosser Tempel» der also Numero 8 sein muss.
Sonstige Beschreibungen, die wir im griechisch-romischen
Schrifttum besitzen, wiegen insgesamt nicht diese eine auf,
die aus personlicher Beobachtung entspringt, wihrend die
andern erst geschrieben wurden, als der Turm léngst abge-
tragen war.

Das zweite grundlegende Faktum ist die Ruine des Tur-
mes selber, wie sie die deutsche Ausgrabung unter der Lei-
tung Robert Koldeweys zu Tage gefordert hat (1913). Diese
Ruine ist ein voll gemauertes Quadrat von etwas mehr als
91,50 m Seitenldinge, das aus einem Kern von ungebrannten
Ziegeln besteht. Der Kern, etwa 61 m im Quadrat betragend,
ist umgeben von einer iiber 15 m dicken Schale aus gebrannten
Ziegeln, die aber nicht ausgereicht hat, den Bau vor Verfall
zu schiitzen, wenn erst einmal die Regenfeuchtigkeit des
Winters in das Innere drang und es zum Quellen brachte.
Die Aussenseiten des Quadrats sind durch je zwolf Pilaster
gegliedert, die einen Fuss vorspringen. Der Siidseite des
Quadrates ist eine dreiarmige Treppe so vorgelegt, dass ein
lingerer Arm rechtwinklig auf die Mitte zufiihrt, wéhrend
die beiden kiirzeren sich symmetrisch dazu an die senkrechte
Mauermasse anlehnen. Der Steigerungswinkel betrdgt 36°
Somit haben wir wenigstens den untersten Grundriss genau,
wenn auch die erhaltene Hohe gering ist.

mit 91!/, m zu messen, so betrédgt die babylonische Rute
3,05 m. Die Einzelmasse der Absdtze betragen 11 fiir den
ersten, 6 fiir den zweiten, je 2 fiir den dritten bis fiinften,
5 flir den zu teilenden siebenten, das macht zusammen 28,
bleiben 2 fiir den sechsten, der im Text vergessen ist; er hat
also die selbe Hohe wie drei bis fiinf, diirfte also auch sonst
diesen Absédtzen entsprechen. Dass von vier gleichartigen
Stiicken eines vergessen ist, erscheint bei einer Abschrift
wohl als die natiirlichste Annahme. Dann wire noch die Hohe
von 5 Ruten fiir Tempel und Obergemach zu teilen. Da die
voraufgehenden vier Absédtze alle je 2 Ruten hoch sind, muss
der Tempel mindestens 3 betragen, um sich abzuheben, also
etwas mehr als 9 m, was durchaus geniigt, so dass fiir das
Obergemach 2 Ruten bleiben, also gut 6 m, was ausreicht,
aber auch nicht weniger sein diirfte. Die Seitenldngen des
Tempels sind angegeben und fehlen zunéchst fiir das Ober-
gemach, ergeben sich aber aus den Einzelheiten des Tempel-
grundrisses, wie wir noch sehen werden. Wir diirfen demnach
das Querschnittsdiagramm wie in Bild 1, links, zeichnen und
nunmehr nach dem Leitgedanken seines Entwurfes fragen.
Vorher aber noch eine auffillige Bestédtigung des bisherigen
Ergebnisses, die sich aus den Treppen herleiten ldsst.

Die unteren Anfinge aller drei Léufe sind natiirlich nicht
allein aus dem Grundriss zu verstehen, sondern eher aus ihren
Zielpunkten. Der Zielpunkt fiir die beiden symmetrischen
Wandtreppen ist die Mitte der Oberkante des untersten,
11 Ruten hohen Sockels. Von diesem Punkte aus im Winkel
36° gezogene Gerade treffen auf die erhaltenen Treppen-
anfinge, die bezeichnenderweise nicht aus der Ecke des
Turmes — dann wiren sie durch den Grundriss bestimmt —,
sondern ein Stiick davor anfangen. Das kann man sich mit
Hilfe des Bildes 2, der Hauptansicht von Siiden, vorstellen,
wenn es da auch nicht direkt eingetragen ist. Natiirlich kon-
nen die Treppen nicht ganz bis zu ihrem Zielpunkt gefiihrt
werden, sondern die Spitze des Dreiecks, das die Steigungs-
schrigen bilden, muss so abgeschnitten werden, dass sich
eine verniinftige Hohe fiir die Briistung und eine zum Bau
passende Breite des Podestes ergibt. Der dritte ldngste Lauf,
der nicht dem Verkehr gedient haben kann, sondern fiir den
herniedersteigenden Himmelsgott bestimmt war, zielt ganz
entsprechend auf den hochsten Punkt seines Tempels, auf die
Oberkante der Zinne an der Nordseite, s. Bild 1, linkes Dia-
gramm. Die Ho6henlage dieses Punktes ist mit absoluter
Genauigkeit zu berechnen, ebenso die Horizontale, die Fuss-

Das dritte und ergiebigste Datum ist ein keilschrift-
liches Dokument aus der Seleukidenzeit, dessen genaue
Datierung umgerechnet den 12. Dezember 229 v. Chr.
bedeutet. Es ist die Abschrift eines geheimen Akten-
stiicks, das zahlreiche Masse des damals bereits abge-
tragenen Turmes enthilt, eine Tontafel, die unter dem
Namen des Schreibers Anu Bel-Shunu bekannt ist.
Den Wortlaut der Tablette werden wir nur soweit
heranziehen, wie er fiir die Losung besonders bedeutsam
ist. Die Masszahlen, die sie bietet, sind leichter durch
das beigefiigte Diagramm aufzufassen, als durch schrift-
liche Formulierung. Das Diagramm zeigt (Bild 1, oben
rechts) verschiedene Liicken der Tablette und eine von
Herodot abweichende Zdhlung, ndmlich nicht bis acht,
wie der Grieche zdhlt, sondern nur bis sieben, librigens
der heiligen babylonischen Zahl. Letzteres hat dazu
verfiihrt, die Angaben Herodots beiseitezuschieben,
statt den scheinbaren Widerspruch aufzulésen, was

nicht die geringsten Schwierigkeiten bietet. Der Baby-
lonier zidhlt ndmlich sechs massive Sockel iibereinander
und als siebentes einen Tempel mit Obergemach, das
sich offenbar so stark vom Tempel absetzte, dass
Herodot acht Klotze zdhlen musste. Uebrigens scheint .
ihm selber der wahre Tatbestand aufgegangen zu sein,
denn auch er fasst schliesslich die beiden letzten Stiicke
mit den bereits oben zitierten Worten zu einem zu-
sammen.

Nun sind noch die Liicken des Textes auszufiil-
len; er gibt die Gesamthéhe mit 15 Doppelruten, also

30 einfachen an — wir werden stets fiir eine Doppel-

rute zwei einfache setzen, was die Vorstellung er-

leichtert — und da die Seite des Grundquadrates eben-
falls 30 Ruten betridgt, ist der ganze Aufbau in ein
Quadrat von 30 3 30 einzutragen. Die Quadratseite ist

Bild 2. Etemenanki, der Turm von Babel, Hauptansicht von Siiden
mit der Treppenanlage.

Rekonstruktion von Fritz Krischen
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punkt der Hohensenkrechten und Treppenanfang verbindet.
Das Verhéltnis der Senkrechten zur Horizontalen ergibt den
tang 36 ° mit grosster Genauigkeit, d. h. der Hohenpunkt muss
richtig bestimmt sein, weil eine 36° Linie von ihm aus ge-
zogen den ausgegrabenen Treppenanfang trifft (s. die grosse
Schrége im Diagramm links, Bild 1). Damit scheint uns der
letzte Beweis fiir die Zuverldssigkeit unseres Querschnitt-
diagramms erbracht.

Wir mussten diese Ableitung verhdltnisméssig ausdehnen,
weil nur von hier aus der Diskussion iiber den Aufbau des
babylonischen Turmes ein Ende zu machen ist. Alles librige
diirfen wir gedrdngter vortragen, umsomehr als womoglich
noch in diesem Jahr ein ausfiihrliches Werk iiber ein &hnli-
ches Thema im Basler Amerbach Verlag erscheinen soll.

Aufmerksame Betrachtung unseres Diagramms verrit,
was eigentlich dabei beabsichtigt war, dass ndmlich sdmt-
liche Punkte des Querschnitts durch den Tangens von 36°
bestimmt sein sollten; das will nicht besagen, dass die Baby-
lonier unsere Art von Winkelberechnung angewendet hétten.
Lediglich folgendes: Die auffilligste Erscheinung des ganzen
Werkes ist die ungeheure Schriage der Himmelstreppe. Nun
hat man aber Schridgen von verschiedener Neigung am Turm
ebenso vermieden, wie wir es bei Dachausmittelungen tun.
Nun sind allerdings ausser den Treppen keine unmittelbar
sichtbaren Schrigen am Turm vorhanden. Aber jedes Recht-
eck enthélt in seiner Diagonale eine wenigstens fiihlbare
Schrige und alle diese Schrigen sind, wie unser Diagramm
zeigt, entweder parallel oder rechtwinklig zur Treppenschrige
bestimmt, allerdings nur insoweit, als es mit ganzen Zahlen
moglich ist, wie 15:19, 13:17, 11:15, 10:13, 3:4. Diese
Tangenswerte schwanken zwischen 36 °/, und 38°¢/, (also fiir
das Auge belanglos) und erfassen sidmtliche Querschnitts-
punkte ohne Ausnahme, den stilisierten Berg, den die unter-
sten beiden Absdtze 1 und 2 darstellen, die Stufenpyramide
der Absitze 3 bis 6 und den Tempel 7 mit seinem Aufbau.
Die oberen Gliederungen, Tempel und Stufenpyramide sind
ausserdem noch hoher organisiert, ndmlich durch Anwendung
des Goldenen Schnittes, indem Obergemach zu Tempel sich
verhdlt wie 2:3, der Tempel zum ganzen oberen Heiligtum
wie 3:5, dieses zur Stufenpyramide wie 5:8, diese zur
Summe der Glieder 3 bis 7 wie 8:13.

Diese Proportionen kommen natiirlich nur in der geo-
metrischen Zeichnung rein zur Geltung (Bild 2) und in der
Fernsicht, die allerdings hier eine grosse Rolle spielt. Die
Wirkung in der Ndhe mag die Perspektive (Bild 3) veran-
schaulichen. Von dem Grundriss des Tempels sind zwar nicht
alle Einzelmasse — z. B. keine Mauerstdrken — aber doch
so viele genannt, dass er bis in die Einzelheiten zu bestimmen
ist. Da wire zundchst der Umriss, der merkwiirdigerweise
nicht quadratisch ist, wie sonst alle Schichtungen des Ge-
bédudes, das sich soweit als echter Zentralbau darstellt. Dabei
ist das Tempelrechteck eigentlich nur andeutungsweise ein
solches, nédmlich 8 x 71/, Ruten. Die Differenz ist praktisch
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Bild 4. Schnitt und Grundrisse von Tempel 7 und
Obergemach 8, Masstab 1 : 600

belanglos, da bei der Dicke babylonischer Mauern die Rdume
davon kaum betroffen werden. Wenn es also keinen prak-
tischen Grund dafiir gibt, so konnte es wohl eine Forderung
der uralten Tradition sein, dass jeder Tempel eine rechteckige
Form haben miisse. Man hat diese Forderung dem Buch-

staben nach erfiillt, aber nur insoweit, als das Ge-

samtbild des Monumentes davon nicht fiihlbar ver-
dndert wird (Bild 4).

Der Tempelgrundriss hat anfangs erhebliche
Schwierigkeiten dadurch bereitet, dass die Ueberliefe-
rung eine Angabe der Masseinheit vermissen lésst, die
zu den recht hohen Ziffern seiner Masse gehort. Wiirde
man die Einheit des librigen Aufbaues, die babyloni-
sche Rute dafiir einsetzen, so wiirde der Grundriss
viel zu gross werden, der Tempel nicht in das ge-
schilderte Querschnittprofil einzufiigen sein. Es hat
sich herausgestellt, dass jene fehlende Einheit !/, Elle
betrigt, etwas mehr als 10 cm. Das klingt zunéchst
nicht gerade iiberzeugend. Aber !/; Elle ist !/,, Rute!
Ebenso wie die Gesamtfliche des Entwurfes in jeder
Ansicht, im Schnitt und Grundriss 30 X 30 nédmlich
Ruten betridgt, so ist mit eigentiimlicher Konsequenz
jede Rutenflidche ihrerseits wieder in 30 > 30 Teile
geteilt, um die Kleinstmasse zu gewinnen. Lehrreich
ist auch die Art, wie Backsteinmasse bestimmt wer-
den. Die Schichthéhe einschliesslich Fuge ist !/;, Rute,
d.h. rd. 9!, cm, die Stufenhohe 1/, Rute, nédmlich

zwei Schichten. Das Teilen nach Potenzen der 2, die

Bild 3. Der Turm von Babel von Siidosten.
Fritz Krischen

Rekonstruktion von

fortgesetzte Zweiteilung ist fiir den Zirkel ja die aller-
bequemste — wunsere 13 Schichten auf 1 m Hohe
machen sich zweifellos weit ldstiger. Die Lénge des
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Bild 5. Diagramm des Entwurfes zum Mausoleum von
Halikarnassos. Rekonstruktion von Fritz Krischen

Ziegels — wieder mit Fuge — entspringt dagegen der Dreitei-
lung — neun Ziegel auf eine Rute, das macht etwa 34 cm. Die
Ziegel sind quadratisch, doch gibt es auch 3/,- und 11/,-Steine.

Zweifellos interessieren einige Angaben iiber die Mauer-
technik der Babylonier, obgleich das streng genommen nicht
zum Thema gehort. Fiir den Archéologen und Rekonstruk-
teur haben babylonische Ruinen eine hdchst willkommene

L :

Bild 6. Mausoleum von Halikarnassos. Rekonstruktion von

Fritz Krischen

Besonderheit: Bereits die allerunterste Schicht liefert den
detaillierten Grundriss, in dem selbst die Turéffnungen schon
angelegt sind. Fundamente wie unsere Bankette kennt man
nicht. Man erstrebt vielmehr eine senkrechte Aufteilung der
Mauermasse, die wie ein Pfahlrost wirkt. In dem feuchten
Lehmboden des babylonischen Schwemmlandes bohren sich
die Ziegelpfeiler wie Pfihle ein. Wenn die Tiir6ffnungen fiir
die Aufteilung zu wenig sind, legt man besondere durchge-
hende senkrechte Gleitfugen an; um dabei einem Kippen der
einzelnen Pfeiler vorzubeugen, werden in den Gleitfugen Nuten
und entsprechende Federn gemauert. Die gewShnlichen Fugen
bestehen aus Asphalt und Lehm. Im Laufe seiner Regierungs-
zeit (604 bis 561) geht Nebukadnezar zum Kalkmortel iiber,
wihrend sein Nachfolger Nabonid wieder Asphalt verwendet.
Die spiteren Herren Babyloniens, Perser, Griechen und Par-
ther, verwendeten reinen Lehm.

Kehren wir noch einmal zum Tempelgrundriss zuriick.
Er weicht durchaus von den Grundrissen ab, die wir als Rui-
nen kennen. Diese zeigen eine Anzahl von R&umlichkeiten
um einen Hof gruppiert, in den man durch ein Portal wie
ein Festungstor eintrat. Gegeniiber dem Eingang befindet
sich das eigentliche Heiligtum. Alle Rdume sind vom Hof
aus zuginglich. Der Grundriss von Etemenanki zdhlt aus-
driicklich vier Portale, an jeder Seite eines, auf, die nach den
Himmelsrichtungen benannt sind (Bild 4). Man betritt also die
mannigfaltigen Rdume des Tempels von der umgebenden Ter-
rasse aus und der Hof muss eine andere Funktion haben. In der
weiter oben beschriebenen Tablette steht «der Hof ist liber-
deckt und von Schranken umgebens. Das kann man aus der
ganzen Situation nur wie folgt verstehen: Die Grundriss-
fliche, die normalerweise der Hof sein miisste, ist eigent-
lich kein Hof, sondern iiberdeckt — ndmlich von dem héch-
sten Geschoss, dem achten Herodots, dem Obergemach, das
jenes goldene Gottesbett enthilt, von dem der Grieche spricht,
und von dem der Babylonier sogar die Masse angibt. Es muss
als bedeutsame Bekronung der ganzen Anlage natiirlich die
Mitte einnehmen und ist in seiner Grosse durch den Hof be-
stimmt, selbst ein Rechteck, aber durch die begleitenden
Nebentreppen fiir die erwidhnte babylonische Frau und die
Priester wieder ein Quadrat; «von Schranken umgeben» kann
doch wohl nur besagen, dass der Hof unzuginglich fiir den
Tempelbetrieb ist. Tatsdchlich ist er die Fortsetzung der
grossen Gottertreppe (mit der er im Breitenmass iiberein-
stimmt) und deren tatséchliches Ziel, da in ihm ein zweites
Gottesbett aufgestellt ist in Vertretung eines Gotterbildes,
zu dessen Fiissen die grosse Treppe miinden wiirde. Unter
dem Bett haben wir am wenigsten ein Schlafgerdt zu ver-
stehen. Das Ruhen auf solchem Bett ist eine.orientalische
Form des Thronens, wie uns das in einem bekannten Relief
des Assyrerkonigs Sardanapal entgegentritt, und auch bei
den Perserkonigen begegnen wird. Und damit kommen wir
zu der baugeschichtlichen Auswirkung des Babelturmes.

*

Als der Perser Kyros Babylonien erobert hatte, begab
sich sein reiterliches Volk, bis dahin ohne eine eigene monu-
mentale Baukunst, in die unmittelbare kulturelle Abhéingig-
keit von Babylon, und nach der Niederwerfung des Lyder-
reiches, zu dem die Griechenstéddte an der kleinasiatischen
Kiiste der Aegiis gehdrten, auch noch unter die Einwirkung
der Jonier. Die persische Baukunst zeigt eine babylonisch-
jonische Mischung. Diese Verbindung wirkt durchaus natiirlich,
da die beiden Elemente von Hause aus zusammengehoren. Und
nun sollte ein wiirdiges Grab fiir den Grosskonig gestaltet
werden. Das bedeutendste Vorbild dazu war im Babelturm zu
finden, heisst er doch in der spédteren Ueberlieferung geradezu
das Grab des Belos, Belos ist gleich Bal. Wir konnen hier
auf den Mythos des sterbenden Gottes nicht weiter eingehen,
genug dass sein Tempel auch als Grabhaus angesehen werden
durfte. Architektonisch ist ja Tempel, Grab und Wohnhaus
durchaus gleicher Art. Und mit seinen sechs massiven Sok-
keln, auf denen der rechteckige Totentempel steht, ist das
Kyrosgrab von Pasargadd unserem Turm gewiss parallel,
nur dass sich jenes einer jonischen Formensprache bedient,
babylonisch zugleich und jonisch ist. Diese Mischung bestimmt
auch die iibrigen Konigsgrédber der Perser, nur dass sie die
Gestalt riesiger Reliefs annehmen, aus Felsenwéinden ge-
schlagen, wo auf sehr hoher Sockelfliche ein Haus, nunmehr
ein jonisches Sdulenhaus steht, das seinerseits das sehr grosse
Thronbett trigt. Dessen lange Holme werden in durchsich-
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tiger Symbolik von den Vertretern aller Volksstimme des
Reiches gestiitzt, Bild der Macht des Grosskonigs, der seiner-
seits in verhéltnisméssig kleiner Figur gewissermassen nur
als Hieroglyphe darauf steht und keineswegs in realistischer
Weise von dem Bette Gebrauch macht.

Als dann in einer spiteren Zeit, im I.aufe des 4. Jahr-
hunderts v. Chr., ein Vasall des Perserkonigs, der Kleinkonig
von Karien Maussollos, ein prunkhaftes Grab fiir sich in
Halikarnassos erbaute — als solches ist es sprichwortlich
und als Mausoleum der Begriff jedes aufwendigen Grabhauses
geworden — da hat er mit dem Grosskonig wetteifern wol-
len, im gewohnten Schema. Wieder ist es das Haus auf hohem
Sockel, das vom Thron bekront ist, und um seinen Oberherrn
noch zu iibertrumpfen, liess er es von ersten griechischen
Bildhauern ausfithren und den babylonischen Baugedanken
gewissermassen ins Griechische iibersetzen. Zu dieser Ueber-
setzung gehort denn auch, dass als Requisit der koniglichen
Reprédsentation nicht das Thronbett, sondern wie bei den
Griechen hdufig die Quadriga auftritt, in der er dann eben
nur zu stehen hat, ohne gerade kutschieren zu miissen.

Auch von diesem Bauwerk, das die Alten zu den sieben
Weltwundern zdhlten, ist uns so viel an Mass und Zahl iiber-
liefert, dass eine iiberzeugende Rekonstruktion moglich ist.
Sie baut sich wie der Turm auf eine Zahlenharmonie auf und
lasst darin auch Anklidnge an das babylonische Vorbild ver-
nehmen. Den genauen Nachweis des Aufbaus findet der in-
teressierte Leser in der «Preussischen Zeitschrift fiir Bau-
wesen» im Jahrgang 1927, Heft 10 bis 12. Hier sei nur das
Schema von Mass und Zahl erldutert, das sich aus dem Aus-
grabungsbefund ergibt — der Engldnder Newton grub 1857
in Halikarnassos aus — und den Angaben, die sich bei Vi-
truvius und namentlich bei Plinius finden. Danach muss der
entwerfende Architekt, dessen Namen Pytheos iiberliefert ist,
in folgender Weise vorgegangen sein: Das Neue der Aufgabe
war fiir ihn ohne Zweifel die Hohenentwicklung. Griechische
Monumentalbauten sind immer eingeschossig. Auch hier be-
deutet die Uebereinanderschichtung, die unser Diagramm
Bild 5 erkennen lisst, noch nicht Mehrgeschossigkeit, sondern
nur einen Aufbau auf sehr hohem Sockel, und die Pyramide
iiber dem S&ulenhaus, griechisch Pteron, ist nur das Dach,
bekront von einer Quadriga. Dafiir gibt Plinius, der fast wie
ein Fremdenfithrer besonders die grossen Zahlen liebt, die
Gesamthohe 140 Fuss an, und man darf sich fragen, wie
diese Zahl zustande kommt. Griechen gehen meist von noch
einfacheren Zahlen aus, gern von 100 Fuss. Setzen wir diese
fiir Sockel und Pteron und teilen wir sie harmonisch; gleich
und gleich ist kein harmonisches Verhiltnis, sondern nur
eine Summe; wir wiirden in der Hundert zun&chst 10 x 10

Anwendung von Schalenkonstruktionen im Tiefbau

Von G. GRUNER, A. JAGGI und B. SOLDAN, Ingenieure, Basel

Die Kriegszeit mit ihren Einschrénkungen in der Ver-
wendung von Baumaterialien aller Art, besonders von Zement
und Armierungseisen, hat uns dazu gebracht, auch im Tief-
bau die materialeinsparenden Schalenkonstruktionen, wie sie
in den letzten Jahrzehnten im Hochbau aufgekommen sind,
zu verwenden, und deren Anwendungsgebiete zu studieren.
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sehen, aber die Alten kannten den Dezimalbruch nicht, son-
dern verwendeten die Teilung nach Potenzen der 2, wie wir
das ja auch bei den Ziegelschichten des Turmes sahen und
wie es bei Anwendung des Zirkels praktisch ist. Das fiihrt
beim Mausoleum rechnerisch zu 8 x 121!/, Fuss. Da die vor-
handenen Bruchstiicke des Pterons seine ungefidhre Hohe er-
kennen lassen, miissen 3 » 121/, fiir dieses und 5 x 121/, fiir
den Sockel gewihlt sein, librigens das Verhéltnis des Gol-
denen Schnittes. 3 < 121/, = 371/, Fuss bedeuten aber 25 Ellen
(1 Elle =1!/, Fuss) und die iiberliefert Plinius. Auch sagt
er «supra pteron pyramis altitudinem inferiorem aequat» das
kann sowohl heissen «die Pyramide iiber dem Pteron kommt
der unteren Hohe gleich» und hat dadurch verheerend auf
verschiedene Herstellungsversuche gewirkt, oder «stellt eine
Gleichung mit der unteren Hohe hery; aequare bedeutet ndm-
lich ebensogut gleichkommen wie gleichmachen. Nun ergibt
sich die Hohe der Pyramide aus dem Steigungsverhiltnis
ihrer Stufen, die erhalten sind, und dem Grundriss, der fest-
gelegt ist durch die vorhandene Felsbettung und die Ueber-
lieferung eines rechteckigen Pterons mit 36 S&dulen, die im
Verhiéltnis 8 > 10 anzuordnen sind, da zweierlei Pyramiden-
stufen in diesem Verhéltnis vorhanden und erforderlich sind,
um bei rechteckigem Grundriss zu einer Pyramidenspitze und
nicht zu einem Grat zu gelangen. Das Rechteck ist genau
wie bei dem babylonischen Vorbild architektonisch nicht zu
erwarten und wohl auf die selbe Tradition wie dort zuriick-
zufiihren. Die also gesicherte Pyramide — sie ist selbst in
ihren Grundlinien durch die Spuren auf dem Hauptgesims
zuverlédssig festgelegt — ergibt aufs Haar 25 —2 X 127/, Fuss
Hohe. Die Pyramide verhilt sich also zu Pteron wie 2:3,
Pteron zu Sockel wie 3:5. Wir denken an die oberen Partien
des Babelturms. Damit hétten wir aber erst 125 Fuss Hohe,
fehlen an 140 noch 15 Fuss fiir die iiberlieferte Quadriga. Von
dieser sind erhebliche Reste gefunden und ergeben mit der
zugehorigen Figur ihres Inhabers, die nur den Maussollos
selber vorstellen kann, etwa 15 Fuss. Die Quadriga verhilt
sich also zur Pyramide wie 15:25 — 3:5 wie Pteron zum
Sockel, Pyramide zu Pteron zu Sockel 2:3:5, eine Verschréan-
kung der Masse, die durchaus dem babylonischen Verfahren
entspricht. Also hier und noch in klassischer Zeit die alte
babylonisch-ionische Mischung, die auch von Alexander dem
Grossen gefordert wurde und heute hellenistisch genannt
wird, und es ist gewiss kein Zufall, dass gerade die promi-
nentesten Beispiele diesen Zusammenhang verraten. Hier
sollten sie namentlich zeigen, wie viel Mass und Zahl aus-
sagen konnen, nicht nur dem Architekten, sondern auch dem
Historiker, wenn wir auch vornehmlich dem modernen Bau-
meister gedient oder ihn wenigstens interessiert haben mochten.
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Schalenkonstruktionen scheinen besonders fiir Durchlésse,
Untertunnelungen,Rohrleitungen, Kanaliiberdeckungen, Reser-
voiriiberdeckungen und &hnliches in Frage zu kommen; in Son-
derfdllen auch fiir Staumauern (vor allem dort, wo man an
eine Gewdlbestaumauer denkt). Auf diese soll hier nicht ndher
eingetreten werden. Hingegen sollen einige Beispiele zur Dar-
stellung kommen, bei denen die Schalenbauweise entweder
studiert worden ist oder zur Ausfilhrung kam. Sédmtliche Bei-
spiele dieses Aufsatzes behandeln ldngs aufgelagerte Schalen.
Im allgemeinen weisen diese Bauwerktypen rechteckigen
Grundriss auf, so dass fiir deren Ueberdeckung zylindrische
Schalengewdlbe zur Anwendung kommen konnen.

Die Theorie wird an Hand des im 1. Beispiel beschriebe-
nen Kkreisférmigen Schalenprofiles dargestellt.
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