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Einleitung

In der Literatur zur Vermessungsgeschichte wird ofter darauf hingewiesen, was sich mit
MeRschniiren oder mit dem MeRseil alles abstecken und vermessen 148t [1 2], [17], [4). Der Schnur
bzw. dem Seil als selbstindiges MeRinstrument wird jedoch nicht die gebiithrende Beachtung
geschenkt. Auf dem Bauplatz verwendet man die Schnur praktisch heute noch als Hilfsmittel zum
Ausspannen der Mauerfluchten und in Form der Lotschnur als eigenstindiges MeRinstrument.
Richtig gehandhabt, lassen sich nidmlich mit Schniiren ohne Hilfe anderer MeRinstrumente und
ohne mathematische Formeln die kunstvollsten Grundrisse abstecken, und zwar alle Entwiirfe,
die auf dem ReiRbrett mit Lineal und Zirkel konstruiert worden sind.

Dag schon in der menschlichen Frithgeschichte, spatestens jedoch seit der Antike, Bauwerke
mit der Schnur abgesteckt worden sind, gilt als sicher. Vermutlich kann die Schnur als das eigent-
liche “Ur-Vermessungsinstrument” angesehen werden. Schon sehr frith miissen fiir bauliche und
vermessungstechnische Zwecke MeRseile als Hilfsmittel Verwendung gefunden haben, wobei die
Schnur entsprechend einem GrundmaR in gleichen Abstinden mit Knoten markiert war. Dazu
haben sich besondere Verfahren als Schnur- oder Seil-Geometrie entwickelt, die man auch als
“Rezept-Geometrie” bezeichnen kénnte [7]. Zudem waren die Grundsteinlegung und das Aus-
spannen des Schnurgeristes von jeher feierliche Akte in Gegenwart der Herrscher und der Prie-
sterschaft, so z.B. bei den alten Agyptern [9] und in Indien [19].

Das Seil bzw. die Schnur selbst muften aus einem Material hergestellt sein, das moglichst
maghaltig ist. In der Antike kannte man Schniire aus Hanf, Flachs, Leinen oder Werg, aber auch
gedrehte Seile aus Binsen, Stroh, Papyrus oder Palmfaser. Solche Seile, die meist dicker als die
Schnurre waren, wurden auch in erheblichen Langen hergestellt. Welches Material bei der Herstel-
lung von MeRseilen Verwendung fand, ist nicht bekannt.

DaR Messungen mit dem Seil oder mit der Schnur auch ihre Tiicken haben, so z.B. wegen des
Durchhéngens der Schnur oder der Krimmung bei Seitenwind, diirfte schon friith erkannt worden
sein. Kleine Abweichungen bei den abgesteckten Bauwerken lassen sich vielleicht durch die
Elastizitat der Seile erklaren. Dazu ein Tatbestand aus dem europaischen Mittelalter, wo sich
hauptsichlich die Feldmesser des MeRseils bedienten. Uber die MeRgenauigkeit eines solchen
Me-Rseils duRerte sich ausfiihrlich der Nurnberger Stadtbaumeister Endres Tucher [13]:

“Von dem tagwerck seil. So hab ich, als ich paumeister worden pin, gefunden auf der Peunt (Bauhof)
ein altz tagwerck seil, das gar von einem alten pauren, der vill jar darmit gemessen hat, der das der
stat gegunt und iibergeben... Ob nun iemant an einem seil die leng nemen und abmessen wolt, so soll
man des geflissen sein, das man die leut warn, die solichs begeren, das sie das Mo mit keinem newen
seil nemen, es wer dann, das das in sunderheit darzu gemacht worden were, oder das das vor gar woll
gestreckt und der trodel daraus komen were; dann es felet sust gar sere, das das seil auf einander geet
und sunderlich, ob man damit messen wurd auf einer wisen oder acker, die nap oder darauf der taw
lege, so geet das seil ser ein. in dem allen muf man sich versehen oder leut, die darvon ein mef nemen
wolten, darvor warnen.”

Die Lange des Seiles ist nicht genannt. Ein Tagwerk umfaRte in N urnberg 320 FuR mal 160 Fug.




1 Mit Lineal und Zirkel, MeRseil oder Schnur

Mit Lineal und Stechzirkel eine geometrische Konstruktion auszufiihren, ist eine alte griechi-
sche Forderung. Ausgesprochen hat sie wohl zuerst Platon (427-347 v.Chr.), der * die Trabung der
mathematischen Reinheit” durch andere Zeichenmittel und mechanische Verfahren getadelt habe,
wie Plutarch um 100 n.Chr. berichtet [7]. Das Mittelalter hat dann von der Antike die Geometrie
euklidischer Art ibernommen. Nachdem die “Elemente” des Euklid (ca. 365-300 v.Chr.) zunéchst
nur in griechischer Sprache veroffentlicht worden waren, wurden sie um 1550 durch den
Buchdruck einem weiteren Kreis von Interessenten, wie Baumeistern und Feldmessern, zugénglich
gemacht. Auch die heutige Schul-Geometrie ist an der euklidischen Konvention ausgerichtet, dag
fur die zeichnerische Konstruktion nur das Lineal (welches bei A. Diirer noch “Richtscheit” hieg)
und der Zirkel als Instrument zugelassen sind; es wird also nur mit Gerade und Kreis konstruiert.

Jede Zirkelbewegung auf dem ReiRbrett 148t sich auf dem Feld, und zwar in beliebiger GroRe,
miihelos mit der Schnur nachvollziehen. Hier erweist sich die Schnur jedem anderen Instrument
iberlegen, wohl deshalb, weil auch der Zirkel als eine Spannvorrichtung fiir die Arbeit am Reif-
brett zu verstehen ist. Sprachlich gehoren Reifbrett, Reifschiene und Ri sowie reifen und ritzen
zusammen. “Zirkel” wird aus dem lateinischen circulus (= kleiner Kreis) sowie dem griechischen
kirkos mit der Bedeutung “Gerat zum Kreiszeichnen”, abgeleitet [20].

Welchen Stellenwert der Mensch dem Umgang mit der Schnur beimaR, geht aus der Sinn-
uibertragung dieser Begriffe zur Standortbestimmung seiner selbst in dieser Welt hervor. Die
Schnur verhalf ihm zu gedanklichen Grundstrukturen und klarer Ausrichtung. Einige Hinweise
zur Etymologie mogen dies verdeutlichen [20]. “MeBseil” und “MeRschnur” werden haufig
synonym gebraucht. Das Wort “Seil” hangt mit der Sprachwurzel “sei” in der Bedeutung von “bin-
den, Riemen, Strick” zusammen. Sprachlich abgeleitet wird das Wort “Schnur” vom althochdeut-
schen “snuor”, das “Faden verkniipfen” bedeutet. Am unmittelbarsten wird die Schnur im Wort
“Linie" greifbar, das sich von lateinisch “linea” (= Leine, Schnur, Faden) ableitet. Linie ist mit
“linum” (= Lein, Flachs) und dem deutschen “lin, lein” aufs engste verwandt. Spatestens im
15. Jahrhundert begegnet man der “Leine” in ihrer erstarrten Form von “Lineal”.

Hierher gehért auch die Vorstellung von der ausgespannten “Richtschnur” oder das, was mit
dem Adjektiv “schnurgerade” gemeint ist. Begrifflich verwandt mit der “Schnur” sind “Regel”
(von lateinisch “regula” = Richtschnur, Richtholz, MaBstab) und “Norm” (von lateinisch “norma”
= Richtschnur, WinkelmaR, MaRstab). Dem Wort “norma” wiederum liegt das griechische
“gnomona” (= Richtschnur, Ma8stab, Kenner, Beurteiler) zugrunde, das auch mit der “groma”,
dem Vermessungsinstrument der Rémer in Verbindung gebracht wird. Das vertraute Winkelmag
bzw. der Winkelhaken ist - dhnlich dem Lineal - als erstarrtes Schnurgespann zu verstehen. Zudem
ist zu vermuten, da® man sich unter “gnomona/norma” weniger die Winkel an sich vorzustellen
hat, als vielmehr das fertig erstellte “Schnurgeriist”, das auch die Winkel festlegt.

2  Harpedonapten im alten Agypten

In der Antike muften die Agypter fir eine korrekte Steuerveranlagung die gerechte Auf-
teilung der Felder und die Zuleitung der Bewiasserung planen sowie deren Durchfithrung sichern.
Dazu waren Felder, Wege und Kanale auf der angeschwemmten Schlammebene regelmégig neu
einzumessen. Diese Feld- oder Landmessung nannten die Agypter “Seilkunst”, weil bei der Ver-
messung das Seil bzw. die Schnur das Hauptwerkzeug war. In einem erhaltenen Rest aus den
Schriften des Demokritos (460 - 371 v.Chr.) gibt dieser einen Einblick in die antike Geometrie: “Ich
aber bin von meinen Zeitgenossen am meisten auf der Erde herumgekommen, wobei ich am weitgehendsten
forschte, und habe die meisten Himmelsstriche und Lander gesehen und die meisten gelehrten Manner
gehort, und in der Zusammensetzung der Linien mit Beweis hat mich noch keiner tibertroffen, auch nicht




die Landmesser (die sog. Harpedonapten) der Agypter. Mit diesen bin ich nach allen anderen (?) fanf (?)
Jahre, auf fremdem Boden zusammen gewesen.” (Nach Diels, H.: Die Fragmente der Vorsokratiker,
6. verb. Aufl., 1952, I1. Band)

Die Harpedonapten (Bild 1) waren besonders ausgebildete Leute, die mit dem MeRseil um-
zugehen wuBten. Das griechische Wort “Harpedénaptai” wird als eine Zusammensetzung von
harpedéne (= Seil, Schnur, Strick, Faden) und héaptein (= heften, ankntipfen, anfassen) gedeutet,
so daB es mit “Seiltrager, Seilspanner” tibersetzt werden kann. Wenn Demokritos sich mit den
agyptischen Landmessern vergleicht und er deren Wissensstand ungewollt lobt, so zeigt dies, daR
die Harpedonapten nicht nur einfache Figuren mit dem Knotenseil konstruieren konnten. Sie wa-
ren demnach mit dem “Konstruieren von Linien, unter Erérterung der Beweise” betraut, was auf
gehobene geometrische Kenntnisse hinweist.

Die agyptischen Seilspanner, die nicht nur als Bauingenieure, sondern auch als Feldmesser
auftraten, Uibten einen angesehenen Beruf aus. Bei der Errichtung von Bauwerken mugten sie den
Grundrif aufschntiren. Daraus entwickelte sich eine richtige Seilmathematik. Aus verschiedenen
Zeiten sind bildliche Darstellungen der Grundlegungen von Tempeln usw. Gberliefert. Dieser
feierliche Akt hieR “das Fest des Seilspannens” (Bild 2). Auf einem Relief vom Tempel in Kom
Ombo (ca. 150 v.Chr.) ist dargestellt, wie der Konig einen langen Pflock in die Erde schlagt
(Bild 3). Ein gleiches tut ihm gegeniiber die Géttin der Weisheit. Sie legt, das MeRseil haltend, die
Eckpunkte des Heiligtums durch Pflocke fest.

Demnach wurden im alten Agypten die Bauwerke mit dem Spannseil abgesteckt und ver-
messen. Mit der Knotenschnur wurde der Rechte Winkel bei Bauwerken festgelegt. Waren die
Grundwinkel gefallt, muften oft bis zu 300 m lange Grundlinien, wie etwa bei den Pyrami-
denbasen, durchvisiert werden. Bei diesen frithen Vermessungen mitdem geknupften MeRseil auf
der Erde ging es auch um die Ausmessung bestimmter heiliger Bezirke aus dem allgemeinen
grenzenlosen Raum, dem “Himmel”; die MeRvorginge galten als heilige Handlungen [9].

Wie aber die Harpedonapten mit dem Seil eigentlich umgegangen sind, ist leider nicht be-
kannt. Ihr Wahrzeichen, das Seil, hatte, wie die Statue eines Feldmessers zeigt, eine beachtliche
Lange. Wenn man sich die Erfordernisse der regelmaRigen Aufteilung und Flachenbestimmung
eines ebenen und natiirlich begrenzten Gelandes vorstellt, wird man sich den damaligen Seil-
handhabungen wohl realistisch anndhern. Bei Reststiicken z.B. bot sich das Dreieck an, das zur
Flachenberechnung in zwei rechtwinklige aufzuteilen ware. Ein FluBbogen konnte mit dem Kreis
erfallt werden, der mit der Seilschlaufe leicht gezogen war. Damit kommt schon eine Reihe von
einfachen Grundkonstruktionen der Geometrie zusammen, wie etwa Herstellen eines Rechten
Winkels, Féllen eines Lotes auf eine Seite, Halbieren einer Strecke, Abstecken eines Dreiecks oder
eines Kreisbogens mit Sehne. Alle diese Konstruktionen wurden an Ort und Stelle in betricht-
lichen Abmessungen in originaler GréRe realisiert und mit den gespannten Seilen auf der
Schlammebene abgedrtickt und damit “gezeichnet”. Entlang der Zeichnung oder auch der ge-
spannten Seile konnten dann die BaumaRnahmen durchgefiihrt werden.

Die Notwendigkeit, die Senkrechte abzustecken, hat nun Moritz Cantor [3] zu der Vermutung
verleitet, diese sei durch die Konstruktion eines Schnurdreiecks mit den Seiten3:4: 5 gefun-
den worden. Aber nichts in den dgyptischen Urkunden 148t diese Annahme als gesichert erschei-
nen; es fehlt jede Nachricht, in welcher Weise die Senkrechte gefunden wurde. Die groRte
Wahrscheinlichkeit spricht fur die Symmetriekonstruktion des Rechten Winkels: In einem Punkt
einer Geraden das Lot zu errichten, muRte so erfolgen, da® von diesem Punkt aus mit dem Seil nach
beiden Seiten gleiche Stiicke abgeteilt und markiert wurden. Dann ermittelte man von den
Markierungen aus die Spitze des gleichschenkligen Dreiecks und damit einen zweiten Punkt des
Lotes. Am einfachsten lie sich diese letztere Operation so ausfiithren, dag man ein langeres Seil
mit den Enden in den beiden Markierungen befestigte, es dann in der Mitte ergriff und spannte.




Bild 1

Szene mit Seilspannern. Grab des Amenhotpe-si-se bei Theben.
Um 1420 v.Chr. Umzeichnung

——

Bild 2

Fest des Seilspannens. Darstellung
aus dem Tempel von Dendera.

Um 1300 v.Chr. Umzeichnung

Bild 3
Relief aus dem Tempel

von Kom Ombo (Agypten)




Allerdings liegt bei dem allgemeinen Stand der agyptischen Geometrie und dem Vorkommen von
vier pythagoreischen Zahlengruppen, die sichalle auf die Gruppe 3 : 4 : 5 zuriickfithren lassen,
auchdiefragliche pythagoreische Konstruktion durchaus im Bereich der Méglichkeit. Beschrieben
ist ein derartiges Verfahren weder bei den Agyptern noch bei den Babyloniern; aber auch kein
anderes [17].

3 Schnur-Regeln in Indien und in China

Als Quelle mathematischer Gelehrsamkeit bei den Indern im Altertum gelten die Schnur-
Regeln (sulva-sutras). Obwohl erst um 200 n.Chr. aufgezeichnet, wurden die sulva-sutras bereits
im 4. Jahrhundert v.Chr. abgefaRt; die Lehren selbst kénnten jedoch viel alter sein; denn schon in
Schriften aus der Zeit um 2000 v.Chr. findet sich eine Bemerkung tiber “kundige Manner, die den
Altarplatz ausmaRen”. Die Schnur-Regeln beschiftigen sich im wesentlichen mit der Absteckung
der Grundrisse und der Form von Altiren, die alle auf eine Grundform, den “siebenfachen Altar”,
zuruckgehen (eigentlich: siebeneinhalbfacher Altar; denn seine Fliche betrug 7Yz Quadrat-Pau-
rusha. 1 Paurusha = 2.26 m). Ein solcher Altar hatte in groben Umrissen die Gestalt eines Falken
[4}.

Als MeRgerat wurde die Schnur (sulva) benutzt. Uber ihr Material ist nichts Genaues ge-
sagt; vielleicht wurden Binsen oder Schilf verwendet. Die Schnur war mit Marken versehen;
auRerdem enthielt sie Schlaufen, die dazu dienten, die Schnur an Pflécken zu befestigen, um z.B.
Kreise ziehen zu kénnen. Bei diesen Mefmethoden zeigten die Inder groBe Geschicklich-
keit, die hauptsichlich auf der vielseitigen Anwendung einfacher geometrischer Gesetze
beruhte.

Um eine Senkrechte von einem Punkt C einer gegebenen Linie EF abzustecken (Bild 4), geben
die sulva-sutras folgende Anleitung: Mit der Schnur werden auf der Linie EF von Pflock C aus
gleiche Strecken CA und CB abgesteckt. Dann wird eine Schnur, die langer als die Strecke AB ist,
durch ihr Zusammenlegen halbiert und der Teilungspunkt D gekennzeichnet. Diese Schnur wird
in A und B befestigt und gespannt. Wenn die Lage von D im Gelande verpflockt ist, ergibt CD
die gewtinschte Senkrechte. Dieselbe Methode findet sich Ubrigens spater (1618) bei Schwenter
[18].

Ist das MeRseil nicht gleichmaRig geteilt, so 148t sich die Lange 4 durch einmaliges und der
Teilungspunkt 3 : 5 durch dreimaliges Zusammenlegen ermitteln. Diese Methode wird bei den
Indern umsténdlich so beschrieben (Bild 5): Man stecke von einem gegebenen Punkt Fausauf einer
gegebenen Linie eine Strecke FG ab. Man nehme dann ein Seil AB, das zweimal so lang ist wie die
Strecke FG. Durch Halbieren findet man den Punkt C auf dem Seil AB. Weiteres zweimaliges
Halbieren von AC ergibt den Punkt D = %4 AC. Wenn also FG als MaReinheit genommen ist, dann
ist AD °/, und DB = %/, von FG. Wenn das Seil in F und in G befestigt und als Dreieck gespannt
ist, ergibt HF die gewtinschte Senkrechte [19]. Es handelt sich auch hier wieder um das pythagore-
ische Dreieck 3: 4 : 5.

Der Messungsvorgang beim Abstecken eines vedischen Altars ging ebenfalls nach einem in
den sulva-sutras genau vorgeschriebenen Ritual vor sich. Es handelte sich wiederum um eine
schematische Tatigkeit, deren Theorie schon vorher festgelegt war (“Rezeptgeometrie”; Bild 6).
Man bediente sich eines MeRseils aus “Binsen” von zwei Paurusha Lange, das halbiert (1-0-1) und
dannin','/, und !/ ;o unterteilt sowie mit Marken (a...e) versehen war. Bei 1 waren Schlaufen
angebracht. Nach Festlegung der Ost-West-Achse wurde zunachst rechtwinklig dazu die Stidrichtung
bestimmt. Die Zahlen in der Darstellung geben die weitere Reihenfolgean, in der die Pflécke einge-
schlagen wurden. Sie zeigen so die allmahliche Entstehung des Altargrundrisses. Das gleiche
wiederholte sich bei dem symmetrischen, nérdlichen Teil des sakralen Bauwerks [4].




A 5 —p F
Bild 4
H
3 &

—————— 4 - ————————— ——

F G
- 3 1 4 .
A D C Schnur B

Bild 5




12

O Loch
Meised

15

oe

Absteckung eines trapezfdrmigen indischen Altars

Bild 7

226m

1 paurusha

Bild 6

g eins Opferaltars im alten Indien.

Messungsvorgang bei der Absteckun
Um 300 v.Chr.




Als weiteres Beispiel diene die Absteckung eines trapezférmigen Opfer-Altars mittels des
Dreiecks 15 : 36 : 39 (Bild 7). Die Vorschrift lautet: “Man nimmt eine Schnur von der Lange des
MaRes AB (der ost-westlich verlaufenden Achse des Altars; Lange meist 36), verlangert sieum ihre
Halfte (36 + 18 = Gesamtlange 54) und bringt dann, um !/, dieser Verlangerung H (= 3) von der
Ansatzstelle entfernt, ein Zeichen Can (also Teilungin 39 + 15). Hierauf befestigt man die beiden
Enden der verliangerten Schnur an den Enden der Strecke AB, zieht die Schnur an dem Zeichen C
nach Suiden (Dreieck ABC) und macht da, wo sie den Boden beriihrt, ein Zeichen. Auf dieselbe
Weise ergibt sich Punkt D, der aber nur ein Hilfspunkt ist. Die eigentliche Altarecke E wird durch
einen auf dem Seilstiick AD = 15, bei 12 angebrachten Knoten gefunden.” Ahnlich ist die Kon-
struktion des Dreiecks 3:4 : 5 (bzw. 12 : 16 : 20 oder 15 : 20 : 25) beschrieben, die wahrschein-
lich zuvor durchgefithrt wurde. Damitist der Zweck, die 6stliche und die westliche Seite des Altars
im Rechten Winkel zur Achse zu ziehen, erreicht. Diese nur mit einer gewissen Seillange und ihren
durch Zusammenlegen erhaltenen Teilen arbeitenden Verfahren geben ein Bild von dem rein
praktischen, geometrisch-konstruktiven Charakter der sulva-sutras [19].

Auch bei den Chinesen wurde in der Vermessungstechnik das pythagoreische Dreieck
3:4:5 benutzt. Die Zahlenreihe 3, 4, 5 spielte bei ihnen auBerdem eine religiés-mystische
Rolle. Einige Andeutungen in der altchinesischen Literatur lassen vermuten, daB man die
Kenntnis des rechtwinkligen Dreiecks auch in Seilkonstruktionen verwertete. So steht im Tschi-u-
pil (angeblich aus dem 12. Jahrhundert v.Chr.) das Wort “Seil” fur die Hypotenuse im
rechtwinkligen Dreieck. Ferner wird dort eine “Figur des Seiles” erwéhnt, in der das Dreieck
3:4:5 mehrmals vorkommt. Also auch in China scheint eine in zwolf Abschnitte geteilte
Schnur verwendet worden zu sein.

4 Die Zwdélfknotenschnur

Die zwélfteilige Knotenschnur (kurz: Zwélfknotenschnur) kann auf verschiedene Art her-
gestellt werden. Einmal so: Ein GrundmaR bzw. eine MaReinheit (z.B. eine Elle, eine Rute, ein Fug)
wird zwoélfmal auf einer ausreichend langen Schnur abgetragen, wobei die erforderlichen Mar-
kierungen (“Knoten”) auf der Schnur angebracht und gekennzeichnet (“verknotet”) werden.
Dann erhilt die zuvor etwas langere Schnur als Zwolfknotenschnur die endgultige Lange.

Oder: Die Zwdlfknotenschnur 148t sich in jeder beliebigen Lange auch auf folgende Art
herstellen (Bild 8). Ausgehend von einem festen Punkt 0 wird die Schnur 0-XII um einen be-
weglichen Punkt P gelegt, wieder nach 0 zurtickgefiihrt und das Endsttick XII darum gelegt. Der
Wendepunkt P wird bis zum Zusammentreffen mit XII nach 0 hin bewegt. Die Lange wird so
dreigeteilt und entsprechend markiert. Durch anschlieBendes zweifaches Zusammenlegen wird
die Sechs- und schlieRlich die Zwélfteilung gewonnen. AbschlieRend wird die gleichmégige
Teilung der MeRschnur geprift und die “Knoten” endgiiltig markiert.

Bei Bauwerksvermessungen kann nun mit der Zwélfknotenschnur als MeRinstrument das
ibertragen und abgesteckt werden, was zuvor als Entwurf auf dem Reifbrett mit Lineal und Stech-
zirkel “aufgerissen” wurde. Der Begriff “Knoten” kann ubrigens in diesem Zusammenhang als
MaR der Linge angesehen werden. Denn in der Schiffahrt wird beim Auswerfen der Logleine
anhand der abspulenden, als Knoten eingeknuipften, Marken die Fahrt der Schiffe gemessen und
entsprechend in “Knoten” angegeben (1 Knoten = 1 Seemeile = 1,85 km).

5 Traditionen im europdischen Mittelalter

Beim Bau mittelalterlicher Kirchen wurden fiir den Grundrif auch Figuren der klassischen
Geometrie verwendet, die als symbolisch bedeutungsvoll galten. Es waren dies vor allem die
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regelmagigen Vielecke vom Dreieck bis zum Zwolfeck. Nach den von der Antike ubernommenen
Vorstellungen des Mittelalters bilden diese geometrischen Formen die kosmische Ordnung ab:der
Kreis z.B. die Einheit Gottes, das gleichseitige Dreieck die Trinitét, das Quadrat die Harmonie der
Schoépfung.

Eine allegorische Darstellung der “Arithmetica” mit der MeRschnur auf dem Bauplatz
(Bild 9) laRt erkennen, da® man auch im européischen Mittelalter mit der Zwolfknotenschnur noch
praktisch umzugehen wufte. Allerdings halt die “Arithmetica” eine Knotenschnur mit 24
Einheiten in Hinden. Diese Darstellung stammt aus dem “Hortus deliciarum”, einer Enzy-
klopadie des damaligen Wissens (lateinisch verfalt um 1180 von der Abtissin Herrad von
Landsperg).

Eine weitere Bildquelle, wie ein Kirchengrundrif mit Hilfe von Schniren und Pflocken
festgelegt wurde, findet sich in einer Buchmalerei des 12. Jahrhunderts (Vie de St. Hugues, Paris,
Bibl.Nat., Ms.Lat. 17716, fol. 43). In der Miniatur tragt ein Heiliger die Seilrolle; die “oberhalb” der
Heiligen gespannten Seile verlaufen etwa parallel und etwa rechtwinklig zueinander [8].

In der ehemaligen Burgkapelle St. Klemens in Schwarzrheindorf bei Bonn befinden sich im
sudwestlichen Teil des Kreuzgradgewdlbes der Unterkirche einige romanische Fresken aus dem
12. Jahrhundert, tberwiegend nach Motiven aus dem Buch des Propheten Hesekiel (40, 3-5;
42, 15-20). Ein Motiv stellt einen Feldmesser oder Baumeister dar, der mit MeRseil und MeRlatte
an einem Stadttor lehnt (Bild 10). Ein anderes Motiv (Bild 11) veranschaulicht, wie mit einer MeR-
schnur die Ringmauer eines Bauwerks vermessen wird [8].

Ferner zeigt im Zisterzienser-Kloster von Alcobaga (nordéstlich von Lissabon) ein Azulejo-
Kachelbild die Darstellung der Zwoélfknotenschnur und die Absteckung des Rechten Winkels mit
den Seiten 3 : 4 : 5 im Verstandnis des portugiesischen Barocks.

Selbstverstindlich war auch die einfache MeBschnur den Feldmessern und Baumeistern
bekannt, wie schon ihr Vorkommen in frithen vermessungstechnischen Werken des europai-
schen Mittelalters beweist. Leonardo Pisano gen. Fibonacci (ca. 1180-1250), in dessen praktisch-
feldmesserischen Lehren auch rémische Uberlieferung enthalten ist [11], beschreibt eine Metho-
de, durch Seilspannen eine Senkrechte von einem Punkt auf eine Gerade zu féllen. Bei Leone
Battista Alberti [1], einem Architekten des 15. Jahrhunderts, und dann in der praktischen Geo-
metrie des Johann Gutmann [5] wird das Seil-Dreieck mit den Seiten 3, 4, 5 verwendet.

Schniire mit anderen Seitenverhéltnissen, z.B. 20, 21, 29, sind in dem Lehrbuch von Erasmus
Reinhold [15] zur Prifung der Rechten Winkel von Grundstiicken benutzt. Ahnlich wird in der
Geometria Culmensis [14] um 1400 zu dem gleichen Zweck empfohlen, die Schenkel des Winkels
sowie die Diagonale mit der Schnur zu messen und den Satz von den Quadraten anzuwenden. Es
heift dort u.a.: “Exempil, is sy eyn gerea b ¢, dywanta bsy21,a ¢ 28,b ¢ 35...", (d.h. 21° + 28? = 357,
“Dorus man sal wyssen, das der gere vorgelegit yst rechtwinkelik, alz man hy sehen mak yn desir figuren.”
- Das Buch enthalt auBer dem deutschen Text mit der sonderbaren Orthographie auch eine
lateinische Ubersetzung, die sich an dasim Mittelalter verbreitete Lehrbuch “Practica Geometriae”
1346 von Domenicus Parisiensis anlehnt. Ahnliches findet sich auch bei Schwenter [18]: Man
nimmt eine Zwolfknotenschnur. Mit den Marken 3, 7 und XII spannt man von A aus ein Dreieck
ABC. ABergibt dann die Senkrechte zu AE (Bild 12). Auch viel spater noch, z.B. bei Bion (um 1700)
wird dieses Verfahren gelehrt [2].

Eine etwas andere, sicher ebenfalls alte Methode bei der Fallung des Lotes von einem Punkt
P beschreibt wiederum Schwenter [18): Er schlagt mit der Schnur um zwei beliebige Punkte (A und
B) einer Geraden (mit verschiedenen Radien) Kreise, die sich in dem gegebenen Punkte P schnei-
den. Ihre gemeinschaftliche Sehne ist die gesuchte Senkrechte C-P (Bild 13).
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6 Praktische Beispiele mit der MeRschnur

Die Gerade und der Kreis sind dieeinzigen “Linien”, die leicht und elementar zu zeichnen und
im Gelande abzustecken sind. Gerade und Kreis wurden schon in der Antike als die beiden Ur-
kurven angesehen: die Gerade als die “geradeste” und der Kreisals die vollkommen runde Kurve.

Das Wort “Linie” hat, wie schon erwihnt, die alte Darstellungsweise mit der Schnur bewahrt;
sie ist die (ausgespannte) “leinene” Schnur und bedeutet ursprunglich nur die Gerade, worauf ja
auch das abgeleitete Wort “Lineal” hinweist.

Anhand der folgenden Beispiele soll gezeigt werden, wie sich die MeRvorgdnge mit der
Schnur praktisch abgespielt haben durften.

6.1 Kreis

Der Kreis kann mit einer straff gespannten Schnur gezogen werden, die in einem Endpunkt
fest ist und deren anderes Ende “herumgetragen” wird (griechisch periphérein, davon Peripherie;
Bild 14). Sein Zentrum (griechisch kéntron) ist urspriinglich der “Stab, Stachel”, mit dem man das
Zugtier antrieb und den man in die Erde steckte, das Tier daran band und es “im Kreis” herum
weiden lieB. Auch in dem Wort “Kreis” klingt noch dessen Erstellung mit dem Seil nach; althoch-
deutsch Kreiz bildet das Verb krizen “einen Kreis aufreiRen”, d.h. (in die Erde) ritzen. Altnordisch
reitr ist die eingeritzte “Furche”. Verwandt sind englisch write (“schreiben”) sowie “reifen” und
“kritzeln” [20].

Die Absteckung eines Kreises ist also ein elementarer (einfacher) Vorgang. Besonders an der
Baustelle war der “Schnurzirkel” nicht zu entbehren. Um einen Festpunkt wurde der Kreis mit
einer Seilschlaufe gezogen; aus ihr mag die Verwendung von Seilen und Schniiren in der Bauver-
messung hervorgegangen sein. DaR man aber mit einem Schnurzirkel von beliebig groRer
Spannweite arbeiten konnte, ist allerdings unwahrscheinlich.

6.2 Ellipse

Eine andere gekriummte Linie, die Ellipse, 148t sich ebenfalls mit Hilfe der Schnur in
den Erdboden ritzen. Das Verfahren wird heute noch z.B. im Gartenbau praktiziert. Dabei
werden die Festpunkte L und R durch zwei Pflocke markiert (Bild 15). Der Abstand 2e kann den
Erfordernissen entsprechend gewahlt werden. Um die beiden Pflocke wird eine in sich
geschlossene Schnur (Seilschlaufe) der Lange 2a > 2e gespannt, die zunédchst mit einem dritten
(beweglichen) Pflock P’ ein gleichschenkliges Dreieck bildet. Pflock P, der die Schnur spannt,
bewegt sich auf einer Ellipse. Die Hohe b des Dreiecks ist zugleich die kleine Halbachse der
Ellipse. Aus der groRen Achse (2a) der Ellipse plus 2e ergibt sich die Gesamtlange der Seilschlaufe.
Fur jeden Punkt der Kurve ist dabei die Summe der Entfernungen von den beiden Festpunk-
ten (LP + RP = 2a) konstant. AuRerdem ist € = a? - b2 Die Form der Ellipse ist durch zwei
der drei GréRen a, b und e bestimmt, etwa durch das Rechteck mit den Seiten 2a und 2b.
Wenn b = a, wird das Rechteck zum Quadrat und die “Ellipse” zum Kreis (Bild 14).

Aus der Kombination von halber Ellipse und Halbkreis lassen sich auch eiférmige Kurven
(Ovale) konstruieren (Bild 16). Schon bei frithgeschichtlichen Bauwerken (Steinsetzungen) kénnen
auRer Kreisen auch solche Eilinien nachgewiesen werden, z.B. in Stonehenge (England) und bei
Carnac (Frankreich).
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6.3 Gleichseitige Dreiecke

Ein weiterer simpler Absteckunsvorgang lagt sich mit dem gleichseitigen Dreieck erzielen.
Um die Méglichkeiten aufzuzeigen, die sich hiermit eréffnen, sollen zunéachst einige scheinbar
banale Selbstverstindlichkeiten kurz hervorgehoben werden.

Das gleichseitige Dreieck kann als die einfachste und stabilste, aus sich selbst heraus defi-
nierte geometrische Grundform bezeichnet werden. Es laft sich ohne weitere Hilfsmittel im Feld
aus drei gleich langen Geraden (Schniiren) und ebenso auf dem Reifbrett durch Zirkelschlag
gewinnen. Es weist damit engste Beztige zum Kreis auf. Die dabei auftretenden Winkel von 60°
bzw. 30° und 90° sind klassische Kreisteiler. Die Vielfalt an inneren Beztigen erbringt eine Fiillean
Kombinationsméglichkeiten. Weitere praktische Beispiele sollen dies verdeutlichen.

Nachdem die Seitenlange eines zu erstellenden Gebdudes durch MeBpflocke (A und B)
festgelegt ist, die gleichzeitig auch die Basis des gleichseitigen Dreiecks bildet, werden drei
Schniire der Lange AB abgemessen (Bild 17). Durch einfaches Zusammenlegen werden deren
Mitten (2, 6, X) bestimmt und markiert. Sie bilden das eigentliche MeRinstrument. Ausgehend von
der abgesteckten Basis A-B werden die drei Schniire, die sichanden Endenbertihren, ausgespannt
und so das gleichseitige Dreieck ABC gewonnen. Mit dem gleichseitigen Dreieck sind auch die
seitenhalbierenden Hilfspunkte 2, 6 und X fixiert. Sie werden ebenfalls verpflockt. Die Hohe C-2
des Dreiecks entspricht der kiinftigen Breite des Gebaudes. Dank der Hilfspunkte wird esmoglich,
das “Gegendreieck” A’'B'2 zu erstellen. Die Absteckung des Gebaudegrundrisses laft sichauch in
einen Arbeitsgang zusammenfassen, sofern die Zwdlfknotenschnur zur Verfiigung steht. Es
miissen dann lediglich die entsprechenden Berithrungs- und Hilfspunkte zur Deckung gebracht
werden (Bild 17).

Mit der Zwélfknotenschnur lassen sich die beiden ineinandergeschobenen gleichseitigen
Dreiecke wiederum in einem Arbeitsgang erstellen. Wo sich das Schnurgespann kreuzt, bilden
sich Kontrollpunkte (Bild 18). Auch die beiden mit den Scheitelpunkten gegeneinandergestellten
gleichseitigen Dreiecke lassen sich in einem Zug erstellen (Bild 19). Die als gleichseitiges Dreieck
ausgespannte Zwdlfknotenschnur halbiert und viertelt durch ihr Knotenraster sofort die Seiten
und damit auch die Héhe und liefert gleichzeitig die Winkel-/Seitenhalbierenden (Bild 20). Es
bildet sich ein ganzes Netz neuer Bezugspunkte.

6.4 Rechter Winkel - Rechteck

Wahrscheinlich war lange vor Pythagoras (ca. 540-500 v.Chr.) bekannt, daR sich mit der
Zwolfknotenschnur ein Rechter Winkel aufreiRen 148t. Pythagoras erbrachte der Uberlieferung
nach lediglich den rechnerischen Beweis dafiir, wahrend der nach ihm benannte Lehrsatz selbst
ilter ist. Bei Anwendung der Zwolfknotenschnur wird diese mit den Markierungen 3, 7 und XII
so gespannt, daB bei A ein Rechter Winkel entsteht (Bild 12).

Durch Anhingen eines weiteren rechtwinkligen Dreiecks kann ein Rechteck gebildet werden.
Die gemeinsame Hypotenuse BC der beiden Dreiecke ist zugleich die Diagonale des Rechtecks
ABDC. Das Rechteck bildete oftmals den Grundrig fiir sakrale Bauwerke, besonders fur Tempel.
Das Wort “templum” 148t sich Gibrigens am besten als “(mit dem Megseil) ausgeschnittenes Stick”
tibersetzen (von griechisch témnein = schneiden; témenos = abgegrenztes Gut).
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6.5 Quadrat - Achteck

Mit einem Seil beliebiger Lange ein Quadratabzustecken, isteine alte Aufgabe, wiesiesich z.B.
beim Errichten eines quadratischen Altars ergibt (Bild 21). Man sucht die Seilmitte durch
Zusammenlegen der beiden Enden A und B, legt das Seil auf den Boden und merkt dort die Mitte
M sowie die Enden A und B an. Um A und B schlagt man mit dem Seil Kreise, die sich in K
schneiden. Man legt dann das Seil von M aus durch K bis N. Nun legt man die Seilmitte M auf N
und die Seilenden auf die Kreise nach A’ und B'. ABA’B’ ist dann ein Quadrat [19]. Durch weitere
Unterteilung 148t sich ein regelmaRiges Achteck abstecken.

6.6 Sechseck - Zwolfeck

Um ein regelmaRiges Sechseck zu konstruieren, ist es wohl am einfachsten, wenn auf der
Kreislinie dessen Radius, z.B. zwei MaReinheiten, mit der Schnur sechsmal abgetragen wird. Mit
der Zwslfknotenschnur wire so zu verfahren, daR man zunichst mit je zwei MaReinheiten den
Kreis aufreift und dann mit je zwei MaReinheiten die Schnur auf dem Kreis entlang straff spannt
(Bild 22). Andere Verfahren ergeben sich aus Bild 22 und Bild 23. Im regelméRigen Sechseck sind
noch der sog. Davidsstern (Hexagramm) sowie Rechtecke enthalten. AuBerdem kann uber die
Halbierung der Seiten des Sechsecks ein Zwdolfeck konstruiert und abgesteckt werden (Bild 23).

6.7 Flinfeck

Sakrale Bauwerke erfordern manchmal die Konstruktion eines regelmagigen Funfecks (Pen-
tagon). Schriftliche Belege tiber den Messungsvorgang gibt es nicht. Die Absteckung auf dem
planierten Bauplatz kann man sich aber etwa so vorstellen: Zunéchst wird die Zwélfknotenschnur
um eine MaReinheit verlangert; die MeBschnur hat dann 13 MaReinheiten. Mit drei MaReinheiten
wird nun der Kreis gezogen. Sodann wird die restliche Schnurlange (10 MaReinheiten) mit je 5
MagReinheiten zu einem gleichschenkligen Dreieck gespannt (Bild 24). Diese Schnurkonstruktion
wird noch viermal wiederholt. Rein mathematisch gesehen, betragen aber in dem Dreieck 0-3-8 die
entstandenen Basiswinkel B’ je 72°33'; sie sind damit dem Soll (8=360°: 5 = 72°) nur angenahert,
wobei a=36° und a+B=y=108°. Bei groRflichigen Gebilden kann jedoch eine Korrektur von jerund
14° leicht durchgefiihrt werden, wenn man die Aufteilung noch einmal entgegengesetzt vornimmt
und dabei die kleinen Abweichungen ausgleicht. AbschlieBend wird endgultig markiert. Fur das

‘Abstecken von Bauwerken diirfte die erzielte Genauigkeit bei dieser Funfteilung des Kreises
durchaus ausreichend sein.

Das Pentagon kann auch auf andere Weise, und zwar uber den sog. Fiinfstern (Pentagramm),
konstruiert und ortlich abgesteckt werden. Dazu sind nur 10 MaReinheiten der Me8schnur erfor-
derlich. Die Schnur wird mit je zwei MaReinheiten nach der in Bild 25 dargestellten Form straff
gespannt, wobei die fiinf Eckpunkt-Knoten 0 (=X), 2, 4, 6 und 8 markiert und verpflockt werden.
Die Knotenpunkte 1, 3, 5, 7 und 9 sowie die entstandenen Schnittpunkte an der gespannten
MeRschnur dienen schlie@lich der Priifung der Konstruktion. Die Eckpunkte des Funfsterns
kénnen ggf. zu einem regelméaRigen Funfeck verbunden werden (Bild 25).
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6.8 Siebeneck

Auch das regelmaRige Siebeneck bzw. der sog. Siebenstern wurden gelegentlich bei
der Errichtung sakraler Bauwerke zur Absteckung der Grundrisse angewendet. Dabei
kann wieder die 13-teilige Knotenschnur benutzt werden. Zunachst ist mit vier MaReinheiten
der Kreis zu ziehen. Die Schnur mit ihren 13 gleichen Abschnitten erméglicht die Kon-
struktion eines gleichschenkligen Dreiecks mit den Seiten 5:4:4 (Bild 26). Diese Schnur-
konstruktion wird noch sechsmal wiederholt. Die beiden Basiswinkel ¢’ im Dreieck 0-4-8 betragen
je 51°19', was dem bei der genauen Siebenteilung des Kreises (360°:7) entstehenden Winkel
€ = 51°25'43" sehr nahe kommt. Eine Korrektur der geringen Ungenauigkeit wird hier noch
leichter sein als bei der Absteckung des regelmiRigen Finfecks. Durch entsprechende
Verbindung der sieben Eckpunkte kann ggf. auBerdem ein Siebenstern aufgerissen werden.

7 Schlug

Bei den verschiedenen Seilkonstruktionen an Ort und Stelle hatten Baumeister und Feld-
messer keine mathematische Formeln zu Hilfe nehmen miissen; Schnur und Mag gentigten ihnen
als Werkzeuge. Eine mathematisch-exakte Konstruktion ist beim regelmaRigen Finf- bzw.
Siebeneck mit nur geometrischen Hilfsmitteln ohnehin nicht méglich.

Die Moglichkeiten, Rechte Winkel und andere Figuren durch Seilkonstruktionen zu finden,
sind mit den genannten Beispielen sicher nicht erschépft. In den mittelalterlichen Muster- und
Bauhuittenbiichern [6], [10], [13], [16] werden die genauen Verfahren fir solche Schnurkon-
struktionen jedoch nicht uberliefert. Wurden die Anwendungen mit der Zwélfknotenschnur
damals von den Feldmessern und Baumeister-Architekten einfach als selbstverstindlich ange-
sehen, oder wurde das Wissen davon mit der im Mittelalter tiblichen Geheimniskramerei behan-
delt? Wir wissen zu wenig tber die tatsdchlichen Vermessungsvorginge, da die Kenntnis davon
wahrscheinlich als Berufs- und Standesgeheimnis streng gehiitet und nur zwischen den “Ein-
geweihten” ausgetauscht wurde. Z.B. waren die Dombauhiitten religiése Bruderschaften mit
eidlicher Verpflichtung auf das “Hittengeheimnis”, was immer das gewesen sein mag.
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