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Anke Niederbudde

BERECHENBARE SCHONHEIT: DER GOLDENE SCHNITT

Schon Platon wendet sich bei der Erdrterung der Frage nach dem Wesen der
Schénheit auch der Mathematik zu. So versucht er etwa in Timaios zu zeigen, dass
die Welt das sichtbare und fiihlbare Abbild des Schonsten und Vollkommenen ist,
und stellt dabei die Bedeutung von Ordnung, Mall und Symmetrie, aber auch von
mathematischen Proportionen fiir die Schonheit heraus: ,,Zwei Dinge allein aber
ohne ein drittes zusammenzufiigen ist unmoglich; denn in der Mitte muss irgend ein
beide verkniipfendes Band sein. Der Bénder schonstes aber ist das, welches sich als
das Verbundene so viel als méglich zu einem macht. Dies aber auf das Schénste zu
bewirken ist die Proportion da.”!

Unter Proportion versteht Platon die stetige Proportion, die arithmetisch (9-5 =
6-2) oder geometrisch (2:4 = 4:8) sein kann, in jeden Fall immer in ganzen Zahlen
ihren Ausdruck findet. In der Zahl offenbart sich fiir ihn der Kosmos als Ordnungs-
zusammenhang.

Platon bezieht sich in Timaios auf einen wesentlichen Gedanken der Pythago-
rier, wonach das Gesetz der Welt eine Zahlenordnung ist.2 So ist fiir ihn das Wesen
des Schonen (und Guten) im richtigen Mal enthalten und basiert — neben der
Symmetrie — vor allem auf der ganzzahligen Proportion als der vollkommensten
Art, zwei ungleiche Groflen zu vereinen. Die Schopfung beschreibt Platon als Welt-
seele, die Gott nach den Idealzahlen bildet.? Die harmonische Ordnung der Welt-
seele findet ein Abbild in der menschlichen Einzelseele. Weil der Mensch mit den
Gaottern verwandt ist, hat er einen Sinn fiir die Schonheit der Proportionen.

Die Schonheit der Natur (incl. Lebewesen) unterscheidet sich von der Schonheit
geometrischer Figuren (Kreis, Linie, stereometrische Figuren etc.). Allein letztere
sind fiir Platon ,,an sich® schon. In ihrer Schonheit erkennt er Strukturelemente,
deren hochste Stufe das Reich der Urgestalten und Ideen ist. Fiir die Bestimmung

Platon, Timaios, 32a.

Vgl. Burkert 1962, Haase 1967.

Die Idealzahlen der sog. Timaios-Tonleiter entsprechen den musikalischen Konsonanzen (1:2 —
Oktave, 2:3 — Quinte, 3:4 - Quarte), vgl. Jahoda 1980.
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des Verhiltnisses von Idealem und Realem ist die Mathematik seit Platon in der
Philosophie immer wieder herangezogen worden. Die Antwort auf die Frage nach
der idealen Schonheit — der Schonheit ,,an sich® — wird aus platonischer Sicht
gleichsam der Mathematik zugewiesen. Bestimmte Zahlenverhdltnisse sind schon
und ebenso die geometrischen Figuren, in denen sie in reinster Form Gestalt
annehmen. Gleichzeit ist die sicht- und horbare Welt fiir die Platoniker ein — wenn
auch unvollkommenes — Abbild dieser idealen Welt und mit Hilfe der Mathematik
lasst sich deren Schénheit erschlieen. Ausgehend von dieser Uberzeugung wurde
und wird die Mathematik vielfach in Anspruch genommen, um Normen fiir
Schonheit festzulegen (vgl. van der Schoot 2005).

Versteht man die Mathematik nicht als ideale Wissenschaft, sondern betrachtet
sie unter dem Gesichtspunkt ihrer Anwendbarkeit auf die phinomenale Welt, stellt
sich das Verhiltnis von Schénheit und Mathematik anders dar. Mathematik dient
hier als Hilfsmittel der Erkenntnis von Schonheit. Der subjektive Eindruck von
Schonheit wird mit Hilfe von Zahlen objektiviert. Mathematik erhebt nicht den An-
spruch, die Frage zu kliren, was schon ist; allerdings ist es ohne Probleme méglich,
die subjektive Erfahrung von Schonheit mit Hilfe von Zahlen zu erfassen.

Im Folgenden geht es um eine besondere mathematische Proportion, die gleich-
zeitig als die schonste und die natiirlichste gilt — die Proportion des goldenen
Schnitts. Anders als die von Platon bewunderten stetigen Proportionen ist sie nicht
in ganzen Zahlen auszudriicken, sondern beruht auf einem irrationalen Zahlen-
verhiiltnis. Sie ist daher — im eigentlichen Sinne — unabzihlbar,

Mathematische Schonheit: die ,irrationale* Proportion des goldenen Schnittes

Von den verschiedenen Moglichkeiten, eine Strecke zu teilen, gilt diejenige als
besonders vollkommen, bei der das Verhiltnis von Teilen und Ganzheit in einer
besonderen Proportion zueinander steht, ndmlich eine Teilung, bei welcher der
kleiner Teil sich zum gr6Beren so verhilt, wie der groflere Teil zum Ganzen:

a:b=b:(at+h)

Seit der Renaissance-Zeit bezeichnet man ein solches Teilungsverhiltnis als
..goldene” und ,,gottliche Proportion*.* Schon die Griechen konnten ein goldenes

4 Der Theologe und Mathematiker Luca Pacioli verdffentliche 1509 in Venedig eine Schrift mit
dem Titel Divina Proportione; Pacioli bezieht sich in seiner Auscinandersetzung mit dem
goldenen Schnitt vor allem auf Euklids Elemente, in denen zum ersten Mal das spezielle Tei-
lungsverhiltmis beschrieben wird (allerdings ohne Verwendung der Bezeichnung ,goldener
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Teilungsverhiltmis mit Zirkel und Lineal konstruieren — es findet sich z.B. im
Fiinfeck (Pentagon) in mehrfacher Ausfithrung:

B P

Abb. 1 Pentagon und Pentagramm

Eine der Grundeigenschaften des Fiinfecks besteht darin, dass seine Diagonalen
eine selbstindige Figur bilden, das Pentagramm. AuBerdem schneiden sich die
Diagonalen auf solche Weise, dass die einzelnen Abschnitte jeweils im Verhiltnis
des goldenen Schnittes zueinander stehen.

Die mathematische Besonderheit des goldenen Schnittes besteht darin, dass das
Teilungsverhiltnis nicht in rationalen Zahlen auszudriicken ist. Das Verhiltnis der
beiden Strecken ergibt eine irrationale Zahl, ndmlich \’(5-1)!2 = 0,618033989....
bzw. — als komplementiires Gegenstiick — die goldene Zahl ® = V(5+1)2 =
1,6180339... Die Stellen hinter dem Komma enden nicht, sondern gehen ins Un-
endliche, sie sind lediglich als unendlicher Kettenbruch darzustellen:

1 1 1
d=1+—=1+ =...=14 .

1
P 1+$ 1+@‘£

Schnitt™), und Vitruv. Illustrationen zum goldenen Schnitt in diesem Buch stammen von Leonar-
do da Vinci (van der Schoot 2005, 80-95).
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Theoretiker des goldenen Schnittes, wie etwa Adolf Zeising, sehen gerade in der
Unendlichkeit der Zahlenreihe ein mathematisches Merkmal fiir die Vollkommen-
heit des goldenen Schnittes, denn Schénheit als Vollkommenheit setzt die Ver-
bindung der Eigenschaften der Einheit und der Unendlichkeit voraus: ,.Sofern wir
die Schonheit als Vollkommenheit setzen, fordern wir von ihr, dass sie, wie das
Vollkommene, weder in sich, noch aufler sich ein Anderes gelten lasse. Sie muss
also, wie die Vollkommenheit, einerseits die Eigenschaften der Einheit, andererseits
der Unbegrenztheit und Unendlichkeit besitzen, und beide Eigenschaften miissen
sich gegenseitig durchdringen d.h. die Einheit selbst muss sich als Unendlichkeit
[...] und die Unendlichkeit als Einheit [...] darstellen, so dass sich die Schonheit
auch als Harmonie des Einen und des Unendlich-Vielen, des sich selbst Gleichen
und des von sich selbst Verschiedenen bestimmen lésst.” (Zeising 1854, 134)

Streckenverhiltnisse, die sich nicht in rationalen Zahlen ausdriicken lassen, gibt
es viele. So folgt aus dem Satz des Pythagoras, dass die Diagonale eines Quadrats
mit Seitelinge 1 Wurzel aus 2 ist (1> + 1° = ¥2%). Die irrationalen Zahlen (V2, V3
etc.) sprengen den Bereich der natiirlichen Zahlen (1,2,3...) und stehen damit im
Widerspruch zur pythagordischen Vorstellung, dass alles auf der Welt in ganzen
Zahlenverhiltnissen ausdriickbar ist.> Einer wissenschaftlichen Erklirung wurde
das Problem des irrationalen Zahlenbereichs erst in den 70er Jahren des 19. Jahr-
hundert zuginglich gemacht. Karl Weierstrass, Richard Dedekind und Georg Can-
tors konstruierten die reellen Zahlen (auf jeweils unterschiedliche Weise) aus den
rationalen Zahlen.6 Demnach ist die irrationale Zahl (V2) identisch mit einer Reihe
von Zahlen (Fundamentalfolge nach G. Cantor), die sich nach einer bestimmten
Bildungsform verkleinern und einem bestimmten Grenzwert zustreben. Die Inkom-
mensurabilitit zwischen irrationaler Streckenlinge und rationaler Zahl wird durch
eine solche mathematische Erklarung priziser gefasst.

Auch die Besonderheit der irrationalen Zahl des goldenen Schnittes ist Gegen-
stand mathematischer Forschung. Das Besondere an dieser Zahl ist, dass der unend-
liche Kettenbruch, aus dem sie sich ergibt, Beziige zur sog. Fibnacci-Folge (1, 1, 2,
3,5, 8, 13, 21, 34, 55,...) besitzt.”7 Die jeweils niichste Zahl in dieser Folge erhilt

5 Der lateinische Begriff , irrationales® ist nicht mit ,unverniinftig”, sondern mit ,,verhiltnislos"

(d.h. nicht in ganzzahligen Verhiiltnissen ausdriickbar) zu iibersetzen. Heute spricht man vom
reellen Zahlenbereich, der sowohl die rationalen als auch die irrationalen Zahlen umfasst.

6 Vgl Becker 1995, 245fF.

7 Die Fibonacci-Folge wurde von Leonardo von Pisa (1175-1240), genannt Fibonacci (filius Bo-
nacci), entdeckt. In seinem Liber Abaci, in dem er die Mathematik der Araber in ltalien vorstell-
te, behandelt er unter anderem folgende Frage: Wie viele Kaninchen lassen sich in einem Jahr
ziichten, wenn man von einem Paar ausgeht und vorgegeben ist, dass jedes Paar jeden Monat ein
neues Paar zeugt. beginnend im zweiten Monat nach der Geburt? Die Lésung dieses , Kaninchen-
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man als Summe der beiden vorangehenden (1+1 = 2, 2+1 = 3, 3+2 = 5, 5+3 = 8§,
8+5 =13, 13+8 =21, 21 + 13 = 34, 34421 = 55...). Dividiert man die in der Fibo-
nacci-Folge aufeinander folgenden Zahlen (also [5 : 8], [8 : 13], [13 : 21]...), so
nihrt sich das Ergebnis immer mehr der Zahl des goldenen Schnitts (V[5-1]/2 = 0,
618033989....) an. Die irrationale Zahl der goldenen Proportion lédsst sich durch
immer weitere Divisionen der Zahlen der Fibonacci-Folge approximieren.

Zahlentheoretisch ldsst sich zeigen, dass die goldene Zahl zu den rationalen Zah-
len einen weiteren Abstand hélt als jede andere irrationale Zahl, das heifit der Ket-
tenbruch nahert sich weit weniger gut an V(5-1)/2 als bei anderen irrationalen Zah-
len. Begreift man die rationalen und die irrationalen Zahlen als Klassen, so verhal-
ten sie sich, so Cramer und Kidmpfer, wie Antipoden, wobei die goldene Zahl der
beste Reprisentant der irrationalen Zahlen tiberhaupt ist: . Bei den rationalen Zahlen
brechen die Kettenbruchentwicklungen allen ab, d.h. sie gehen auf, bei den
irrationalen Zahlen gehen sie gegen unendlich. Die prominentesten Reprdsentanten
beider Klassen, niamlich 1 : 1 und 1 : g (goldene Zahl) stehen fiir extremale Kon-
sonanz und Dissonanz, fiir die Kommensurabilitit und Inkommensurabilitit, fiir
Ordnung und Chaos” (Cramer, Kaempfer 1992, 267).

Man kann den goldenen Schnitt nicht nur konstruieren, sondern auch tiberall in
der Natur finden (im Korperbau von Menschen und Tieren, in der Form von
Muscheln, im Muster von Schmetterlingen etc.),® jedenfalls niherungsweise. Denn
da der goldene Schnitt eine irrationale Proportion ist, ist er mit dem bloBen Auge
eigentlich nicht zu erkennen. Es gibt nimlich auch rationale Proportionen, die der
GroBe (V5-1)/2 sehr édhnlich sind, so etwa das Verhiltnis 5 : 8, das 0,625 betrigt.
Die Proportionen des goldenen Schnittes sind ein Ideal, das nach Meinung mancher
Forscher gerade auch in der Korpergestalt des Menschen zu finden ist.

Natiirliche Schonheit: der goldene Schnitt und der menschliche Kérper
Schon in der Antike war man der Uberzeugung, dass der menschliche Korper nach

mathematisch bestimmbaren Proportionen gebaut ist und sich in diesen Proportio-
nen seine Schénheit ausdriickt. Vitruv beschreibt in De architectura libri decem

problems* fithrt zu Fibonacci-Folge (1, 2, 3. 5, 8, 13, 21, 34..) (vgl. van der Schoot 2005, 96f.).
Kepler war der erste, der die mathematische Beziehung zwischen dem goldenen Schnitt und der
Fibonacci-Folge erkannte (van der Schoot 2005, 154).

8 Das Auffinden des goldenen Schnitts in der Gestalt von Muscheln und Pflanzen ldsst sich mit
dem Zusammenhang der Proportion mit der Fibonacci-Folge erkldren. Dass natiirliche Fortpflan-
zungs- und Wachstumsprozesse im ,.Rhythmus* der Fibonacci-Zahlen verlaufen, zeigt schon das
+Kaninchenproblem", an dem diese Folge zum ersten Mal nachgewiesen wurde (vgl. Fuinote 7).
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aufs Genaueste die Mafle der einzelnen Korperglieder in ithrem Verhdltnis zur
Gesamtkorperldnge: So ist der Full 1/6, das Gesicht 1/10 der Gesamtlange, letzteres
wird durch Nasenlécher und Augenbrauen in drei gleiche Abschnitte geteilt (Vitruv
1981, 137). Wissenschaftlich popularisiert wurde die Meinung, dass der menschli-
che Kérper nach den Proportionen des goldenen Schnittes gebaut ist,? erst im 19.
Jahrhundert durch den deutschen Philosophen Adolf Zeising, ein Mitglied der Leo-
poldinisch-Carolinischen Akademie in Halle und Anhénger der Philosophie Hegels.
Vor allen seine 1854 in Leipzig herausgegebene Neue Lehre von den Proportionen
des menschlichen Kérpers, aus einem bisher unerkannt gebliebenen, die ganze
Natur und Kunst durchdringenden morphologischen Grundgesetze entwickelt und
mit einer vollstindigen historischen Uebersicht der bisherigen Systeme begleitet
hatte eine umfangreiche Beschiftigung mit der Géttlichen Proportion zur Folge.!?
Das Buch stief auch in Russland auf grofles Interesse, wovon die 1876 in Moskau
mit Anmerkungen erschienene russische Ubersetzung zeugt.!! Zu Beginn des 20.
Jahrhunderts beschiftigt sich Pavel Florenskij intensiv mit dem Werk des deutschen
Hegelianers (Florenskij, 1999, 610).

Adolf Zeising stellt in seinem Buch die Proportionen des menschlichen Kérpers
in den Mittelpunkt. Er beschreibt bis ins Detail die Verhiltnisse der einzelnen Koér-
perteile, die seiner Ansicht nach exakt dem goldenen Schnitt entsprechen.

Bei einem erwachsenen Menschen befindet sich der Nabel ziemlich genau im
goldenen Schnitt. Oberkorper und Unterkorper stehen zueinander im gleichen Zah-
len-Verhaltnis wie der Unterkorper zum gesamten Korper. Auch dariiber hinaus tritt
in allen Teilen des Korpers die Proportionalitit auf. Zeising unterteilt den Kérper
von Kopf bis Fu} in immer kleinere Abschnitte. So setzt sich die Kontinuitit des
Verhiltnisses bis in die kleinsten Korperteile fort, wie sich schon am fleischlosen
Skelett zeigen lésst:

9 Der Wert von Symmetrie und Proportion als Schonheitskriterium ist in der Renaissance allge-
mein verbreitet, jedoch gibt es keine Untersuchung zum goldenen Schnitt in der belebten Natur.
Pacioli beschaftigt sich mit dem goldenen Schnitt am Beispiel geometrischer Figuren, Polyedern
und Darstellungen. Kepler war der erste, der den goldenen Schnitt mit Elementen der belebten
Natur verband (van der Schoot 2005, 154).

10 Zeising (1816-1876) schrieb auch mehrere Artikel zum goldenen Schnitt und stellt ihn in seinem
Buch Asthetische Forschungen (1855) dar (vgl. van der Schoot 2005, 154-171).

11 Cejzing, A., Zolotoe delenie kak osnovnoj morfologiceskij zakon v prirode i iskusstve fotkrytye
prof. Cejzinga) (s prime€anijami i ob'’jasneniem izlozil Ju.F.V.), M. 1876. Hinter der Abkiirzung
Ju.F.V. soll sich der Name Vipper, Ju.F. verbergen (Florenskij 1999, 610).
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Abb. 2 Skelett in den Proportionen des goldenen Schnitts, Zeising 1854, 178,

Zeisings Zahlenangaben beruhen nicht auf empirischen Messungen einer realen
Person; vielmehr geht er von einem Ideal aus, dem der menschliche Kérper ent-
spricht. Als Verhéltniswert der Gesamtldange des Korpers nimmt er die Zahl 1000,
so dass sich fiir den Oberkorper (vom Nabel aufwirts) die Zahl 381, fiir den Unter-
korper (vom Nabel abwirts) die Zahl 618 ergibt. Bei der Untersuchung der Einzel-
glieder sind Zeisings Zahlenangaben teilweise so detailliert (mit genauen Angaben
hinter dem Komma), dass der Eindruck naturwissenschaftlich-mathematischer Ex-
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aktheit entsteht. Fiir die Hauptgliederung des ganzen Arms stellt Zeising etwa
folgende Proportion fest:

437,694... 270, 509... : 167, 184...
Ganzer Arm : Unterarm mit Hand : Oberarm

Der Unterarm wiederum teilt sich in folgendem — ebenfalls ,goldenen® -
Verhiltnis:

270,5009... < 167184 ¢ 108,325
Unterarm mit Hand : Unterarm ohne Hand : Hand

UT
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Abb. 3 Die Proportionen des goldenen Schnitts in der menschlichen Hand,
Zeising 1854, 203.
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Bei der Hand verhilt sich die Hinterhand (von der Handwurzel bis zum Kndochel)
zur Vorderhand (von Knochel bis zur Spitze des Mittelfingers) wie diese zur ganzen
Hand:

103,325... : 63,858...:39,466...
Ganze Hand : Vorderhand : Hinterhand

Die Proportion des goldenen Schnittes ldsst sich auch bei den Fingern (hinteres
Fingerlied, vorderes Fingerglied) nachweisen. Das Mittelglied des Zeige- und Ring-
fingers verhilt sich zum Rest der Hand wie dieser Rest zu den beiden Vorderglie-
dern des Fingers (Zeising 1854, 204).

Entsprechende Untersuchungen fiihrt Zeising zu Gesicht, Bein und Fuf} etc.
durch. Die Proportionen des goldenen Schnitts findet er tiberall sowohl in den Lin-
gen- als auch in den BreitenmafBen des Menschen.!2 Nicht der menschliche Kérper,
sondern die Proportion des goldenen Schnitts gilt Zeising als Schonheitsideal. Thn
interessiert z.B. nicht die (experimentell zu untersuchende) Frage, ob die goldene
Proportion am Menschen wirklich als die schénste wahrgenommen wird!? und ab
welcher Abweichung von ihr ein menschlicher Kérper (bzw. ein menschliches Kor-
perteil) nicht mehr als ,schon* wahrgenommen wird. Stattdessen sieht er in der
Verschiedenheit — und damit letztlich in jeder Abweichung — eine notwendige Vor-
aussetzung fiir Einheit in Verschiedenheit (van der Schoot 2005, 296), eine natiirli-
che GesetzmaBigkeit, die gerade im goldenen Schnitt durch das besondere Verhilt-
nis von Teilen und Ganzem garantiert ist.

12 Zeising beriicksichtigt bei seiner Untersuchung auch Unterschiede, die hinsichtlich des Ge-
schlechts und Alters des Menschen bestehen (vgl. Van der Schoot 2005, 165). Der Mann reali-
siert die ideale Gestalt im Oberkorper, die Frau im Unterkorper. Beim Mann liegt die Betonung
vor allem auf der Proportionalitit, bei der Frau auf der Symmetrie im Korperbau,

Mit dieser Frage beschiiftigt sich der Psychologe Gustay Th. Fechner. In den 70er Jahren des 19,
Jahrhunderts hatte er in mehrfach wiederholten Experimenten festgestellt, dass unter 10 verschie-
den proportionierten Rechtecken das dem goldenen Schnitt am meisten angendherte mit dem
Seitenverhiltnis 21:34 von der Mehrzahl der Testpersonen als das schonste empfunden wurde.
Die dsthetische Schonheit des goldenen Schnittes wurde so wissenschafilich untermauert, vgl.
Fechner, G. Th., Vorschule der Asthetik, 1-11, Leipzig 1876.
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Die Schinheit der Kirche — der goldene Schnitt in der Architektur

Zeising versuchte, den goldenen Schnitt auch in griechischen Tempeln und mittelal-
terlichen (insbes. gotischen) Kirchen nachzuweisen.!* Er konnte sich dabei auf
Vitruv berufen, nach dem ,kein Tempel [...] ohne Symmetrie und Proportion eine
verniinftige Formgebung haben [kann]* (Vitruv 1981, 137).!5 Zeising war davon
tiberzeugt, dass sich die Baumeister zu jeder Zeit gerade beim Entwurf von Kult-
bauten von der — als allgemeingiiltig angesehenen — Schonheitsvorstellung der gol-
denen Proportion leiten lieen. Allerdings bleibt er einen Nachweis schuldig, dass
die Baumeister den goldenen Schnitt kannten und bewusst einsetzten.

Auch die Frage, ob der goldene Schnitt in der Architektur von orthodoxen Kir-
chenbauten zu finden sei, wird vielfach diskutiert.!6 Fiir Cernjaev ist die versteckte
Proportion das Geheimnis der Schonheit der Kirchenbauten:

OcofeHHO BaKHBIM CTAHOBWJIOCH JUIS MacTepoB 0TOOpaKeHHE IOTaeHHOH
HPONOPUHK B KOMIIO3ULMH JYXOBHEIX COOPYXKEHHH H B IEpBYIO Ouepeib
Lepkseit, cobopo, xpamoB. LlepkoBb Kak KyIbTOBOE COOPYXKEHHE SBIAETCH
Xpamom boxbum, Xpamom Xpucta, 00bEKTOM CBATOCTH [UIA BEPYIOLIMX M
naxe HeBepyrownx. CBATOCTH — MEPUIIO LEPKBH. MepuIIo e BCeraa Beipa-
Jkaercsl yucioM. YHCnoM, 38 KOTOPEIM MOJKET CKPBIBATHCH KAYECTBO, B TOM
4qHCTle M 3HAYMMOCTH BO3BOAMMOTo obbekta. (Cernjaev 2007, 108)

Auch wenn die religiése Bedeutung von (ganzen) Zahlen in der Zahlenmystik
des Mittelalters (etwa der Zahl 7) belegt ist, so ist bei der Frage nach der Bedeutung
des goldenen Schnittes doch Vorsicht geboten, mathematische Kenntnisse vom
goldenen Schnitt besallen die Architekten der Kiever Rus’ jedenfalls noch nicht.

Cernjaev und andere Forscher zur Architektur des Mittelalters gehen in ihrer
Argumentation fiir den goldenen Schnitt im altrussischen Kirchenbau von den
Messinstrumenten in der Kiever Rus’ aus: Diese Instrumente sind (im Mittelalter
wie auch schon in der Antike) aus Korperteilen hervorgegangen. In Russland sind
das die ,sazen’™ (etymologisch verwandt mit ,sjagat’ — den Arm ausstrecken™).
Man weifl sowohl aus literarischen Quellen als auch aufgrund archidologischer
Funde, dass es mehrere ,,saZzen’*-Messinstrumente gab, die von verschiedenen Kor-
perteilen hergeleitet waren — neben ,lokot’ — Elle, ,stopa® — Full und ,pjad™* -
FuBbreite. Da es noch kein kommensurables Mal} (vergleichbar dem heutigen Me-

14 Zeising 1854, 390-410; den goldenen Schnitt findet er z.B. im Freiburger Miinster.

15 Die Proportionen des Bauwerks sollen nach Vitruv den Proportionen des Kérpers folgen (Vitruy
1981, 137).

16 Vgl. Grimm 1935; Pileckij 1980.
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termall gab), waren die verschiedenen ,sazen'*-Messinstrumente untereinander
inkommensurabel. In der Relation der verschiedenen ,;sazen’* kann man die Pro-
portionen des goldenen Schnittes finden. Der Architekt Pileckij etwa geht von 12
alten ,,sazen’* aus, von denen die 4 grofiten zu den 4 kleinsten im Verhiltnis der
goldenen Zahl stehen:!?

CaxeHb ropoJioBas 284, 8 cMm.
Caxens 6e3 Ha3paHuA 258,4 cm.
CaykeHb BeJIHKas 244.0 cm.
CaxkeHb rpedeckasn 230.4 cm.
CaxeHb Ka3eHHas 217,6 cm.
Cazxenb HapoaHAas 176,0 cM.
CaxxeHpb KnajouHas 159,7 cm.
Caxkenb npocras 150,8 eMm.
Caxenb manas 142.4 cm.
Caxens 6e3 Ha3BaHHA 134.5 cm.

Das Verhiltnis der unterschiedlichen ,;sazen’* ergibt anndherungsweise die gol-
dene Zahl @: 284,8/ 176 =~ 258,4/159,7 ~ 244/ 150,8 =230,4/142,4 =~ 217,6/134,5 =
1,618.

Die aus der Ldnge von Korperteilen hervorgegangenen Messinstrumente bilden
gleichsam ein natiirliches Verbindungsglied zwischen den Kdrperproportionen
und den Architekturproportionen. Am Beispiel des Gebéudes der grofien Kirche des
Héhlenklosters in Kiev kann man die Verwendung der verschiedenen ,sazen'™
nachvollziehen, die beim Bau verwendet wurden und die dem Gebiude die Pro-
portionen vorgeben (vgl. Abb. 4):

17 Vgl. die Darstellung bei Cernjaev 2007, 25 ff. zu den zahlreichen Varianten der Mess-sazen’, die
zum Teil auch mit unterschiedlichen Bezeichnungen (als sazen’ malaja, saZen' greCeskaja etc.)
auftreten.
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CH — CaX¥CHBb HApPOHad Cr — CaKEHb I'peyecKas

ch — caxens apaonas T¢I — MOJICAKEHH NPOCTOH
cll — caxens [Tuneukoro MCMIT — NONCAKEHH MEHBILICH
CM — CaEHb MaJias JIK — JIOKOTh KﬂaILO‘-Ithﬁ

¢h — caenn DonbIas JIMJL — JIOKOTh MaUIbli

CK — CaXKCHb Ka3CHHAaA

Abb. 4 Die MaBeinheiten des Gebdudes des GroBlen Hohlenkirche im Kiever
Héhlenkloster!8

Eine proportionale Gliederung ist der Kirche in ihren Bestandteilen nicht abzu-
sprechen und die verwendeten ,,saZzen’*-Messinstrumente schlagen einen Bogen zur
»g2oldenen* Proportionalitit der Korperteile. Allerdings ist die irrationale Proportion
des goldenen Schnitts auch bei grofter Messgenauigkeit kaum von rationalen Pro-
portionen zu unterscheiden (vgl. oben). Es gibt nur wenige architektonische Gebau-
de, die nachweislich nach Vorgaben des goldenen Schnittes konstruiert wurden.
Dies ist etwa dann der Fall, wenn eine Klosteranlage den Grundriss eines Pentagons

18 C‘emjacv 2007, 111, unter Verweis auf das Buch Sevelev, 1. §.. Marutaev, M. A., Smelev, 1. P.
Zolotoe secenie, M. 1990.
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besitzt!? oder wenn ein Architekt — wie etwa Le Corbusier?? — explizit mit Fibo-
nacci-Zahlen und goldener Proportion gearbeitet hat. Bei allen anderen architekto-
nischen Bauten kann man den goldenen Schnitt lediglich als Ideal betrachten, an
das sich die Bauten mehr oder weniger annihern.

Zeitliche Proportionen — der goldene Schnitt in der Liturgie

Unter den verschiedenen Aufzeichnungen von Pavel Florenskij zum goldenen
Schnitt finden sich zwei Skizzen, in denen der Zeitablauf der orthodoxen Chryso-
stomos-Liturgie unter Gesichtspunkten des goldenen Schnittes untersucht wird.
Grundlage fiir Florenskijs Darstellung sind Zeitmessungen, die ein Student der
Moskauer Geistlichen Akademie (Vvedenskij) wihrend zweier Eucharistiegottes-
dienste, die Florenskij am 17.4.1920 und 2.8.1920 in der Kirche Mariinskoe ubezi-
§ce sester Miloserdija Krasnogo Kresta im Sergiev Posad gehalten hat, durchfiihrte.
Der Ablauf der Gottesdienste wurde von Vvedenskij zum Teil auf die 4 Minute
genau gemessen. Fiir den 2. Gottesdienst ergab sich folgender Zeitablauf:

H. 3-r0 vaca 9 4. 26 m.

H. 6-ro vaca 94. 34 M.

H. JINTYPrHH 9u. 41 m.

H. 1-r0 anTuona 94.45 M,

H, 1-0#i Maoil eKTeHHH 94.451/3 m.
H. 2-0H MalloH EKTEHHH 94, 47 m.
Bxon «llpemyapocts npocti» 94.50 % M.
[TpokuMen «BOHMEM, MHP BCEM» 9 4. 53m.
Anocroin 0 4. 54 m.
«lTpemynpocts, Annunys» 94,56 %M.
«[TpemyIpocTh MPOCTH, YCIBIIHM

Caaroro Epanrenms» 9y4. 57 m.
Esanrenue 94.57 am.
Havano cyryboii ekrenun 9 4. 59 m.
Hauano 1-0ii exrennn 06 orjameHHbIX 10 9, 2 m.

H. 2-oi1 extennn 06 oriaameHHsIx 109.31/3 m.
H. exrenun o BepHbIX 10 4. 4 m.

19
20

So z.B. das Zisterzienserkloster Eberach (aus dem 12. Jh.), vgl. Naredi-Rainer 1999, 201.
Le Corbusier legte den nach Fibonaccizahlen gegliederten menschlichen Korper seiner Architek-
tur zugrunde (vgl. dazu Naredi-Rainer 1999, 180-191).



52 Anke Niederbudde

«Hxe xepyBHMBI» 10 9. 5wm.
Benukuii Bxoxa (cambiit BXoj) 10 4. 10 m.
«HcnonHum MOIHTBY HaLIy» 104. 12 m.
«Mup Bcem» 104, 15 m.
«JlBepu, 1Bepn» 104. 15 %M.
bnaronate I'ocnoza namero M. X. 10a. 18 m.
«[ToGennylo rnecHb MowLIe, BOMUIOLLE. .. » 109, 19 m.
[TpunumuTe, aoure 10 4. 19 3/4 m.
Tebe noem 10 4. 20 m.
H3psano o Ipecsstoi 109.22 M.
Best cAThIA MOMAHYBLIE 1049. 25 m.

U cnocobu nac, Bnaapiko 10 4. 27 Y2 M.
CaATas CBATBIM 10 4. 29 Y2 M.
Co ctpaxom Boxnem 10 4. 36 m.
ITpoctu, npuumire 10 9. 41 m.
Ornycr 10 9. 45 m.
Konen obeann 10 4. 46 m.
Konen npukiaabBaHus KO KpecTy 10 4. 47 Y2 m.
Havano 6narosiapcTBeHHBIX MOJTHTB 10 1. 46 m.
Kowxel 651arogapcTBeHHBIX MOJHTB

H ornyer nocne HUX 109. 51 m.

Ausgehend von den Zeitmessungen versucht Florenskij im Zeitablauf der Eucha-
ristiefeier die Proportionen des goldenen Schnittes zu finden. Wihrend er beim
Gottesdienst vom 17. 4. mit dem Ergebnis nicht zufrieden zu sein scheint — der
goldene Schnittpunkt ,,wenn man die Uhr beachtet*, stimmt nicht mit den wichtigen
Handlungseinheiten des Gottesdienstes iiberein?! — folgt in der zweiten Skizze (zum
Gottesdienst vom 2.7.) der Ablauf der Liturgie dem goldenen Schnitt offensichtlich
in gewiinschter Weise (vgl. Abb. 5). In der Skizze sind die Steckenteilungspunkte
nach dem goldenen Schnitt mit einem Kreis mit Punkt markiert. Der wichtigste
Einschnitt ist die Wandlung, ,presudéestvienie®. Die Zeitstrecke vom Beginn der
Liturgie (15 min.22) bis zu ihrem Ende (80 min) wird durch die von Florenskij bei
ca. 55 min eingetragene Wandlung tatsichlich annidherungsweise im Verhiéltnis des

21 Florenskij zeichnet in der Skizze zum Gottesdienst vom 17.4. die reale Zeit neben die ideale, d.h.
er zeigt, wie der Gottesdienst verlaufen miisste, damit die wichtigen Handlungen der Fibonacci-
Folge bzw. dem goldenen Schnitt entsprechen (Florenskij 1999, 501).

22 Die (in diesem Fall) 15-miniitigen Stundengebete werden von Florenskij vollkommen zu Recht
nicht zur Liturgie gerechnet.
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goldenen Schnittes geteilt (40 : 25 =~ (1+V5) : 2). Allerdings widerspricht das
Ansetzen eines zeitlichen Punktes der Wandlung der orthodoxen Tradition, denn es
gibt in der Orthodoxen Eucharistiefeier — im Unterschied zur katholischen — keinen
Zeitpunkt der Wandlung.

Auch andere wichtige Handlungen der Eucharistiefeier stehen zueinander im
Verhiltnis des goldenen Schnittes und werden von Florenskij entsprechend einge-
tragen. So wird die Zeitstrecke von der Wandlung bis zum Ende der Eucharistie-
feier durch die Austeilung der Kommunion an die Gléubigen (,,npuuamme Mupsn®)
ebenfalls im goldenen Verhiltnis geteilt.

A Tt gawrdd
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°

Abb. 5 ,Raz¢lenenie liturgii zolotymi se¢enijami® aus: Florenskij 1999, 499,
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Florenskij beschiftigte sich im Zusammenhang mit einem im November 1917 an
der Moskauer Geistlichen Akademie gehaltenen Spezialkurs intensiv mit Fragen
des goldenen Schnittes. Seine Untersuchungen zu dem Thema sollten in das 1922
von ihm geplante Buch U vodorazdelov mysli (das nie fertiggestellt wurde) ein-
gehen.23 Aus der Verdffentlichung von Entwiirfen ist zu entnehmen, dass der letzte
Teil des Buches sich mit der Frage der Form beschiftigen sollte und in diesem
Kontext das Hauptaugenmerk auf den goldenen Schnitt gerichtet wurde. Florenskij
kannte die Arbeiten von Pacioli, Zeising und Camper?4 zu dem Thema und kniipfte
daran an. Vor allem interessierte er sich fiir die Existenz des ,,zolotoe sedenie’ in
der Zeit, also fiir das Auffinden — des eigentlich rdumlichen Phianomens der Gottli-
chen Proportion — in zeitlichen Abldufen:25 | 3akon 3010TOr0 CeueHus NMPHMEHHM H
K sIBNeHUI0 1enoro so apemenu.” (Florenskij 1999, 474).

Eine Verbindung zwischen Raum und Zeit ergibt sich mathematisch aus der
Beziehung zwischen goldenem Schnitt und Fibonacci-Folge (vgl. oben). Florenskij
zog aus dieser Verbindung philosophische Schlussfolgerungen — Handlungen, die
entsprechend der Proportionen des goldenen Schnittes ablaufen, bilden eine Einheit
(Ganzheit) und sind schén (,,n00 3aKOH 307I0TOrO CEUEHHS €CTh 3AKOH KH3HM, a
#u3nb npekpacHa.” Florenskij 1999, 485). Das Leben als ganzes muss daher nach
den GesetzmiBigkeiten des ,zolotoe secenie™ ,,geordnet™ sein. Die wichtigen Ein-
schnitte in der Biographie entsprechen den Proportionen des goldenen Schnittes. In
seinen im Oktober 1917 festgehaltenen Ausfithrungen in Zolotoe secenie v primene-
nii k rascleneniju vremeni (Celoe vo vremeni. Organizacija vremeni. Cikly raz-
vitija) und Smysl zakona zolotogo secenija (signatura nerum. Formula formy) ist
der goldene Schnitt ein Ideal, das als Schénheits-Gesetz a priori jeder Erfahrung
vorausgeht: ,30/10TOe ceyeHHe TeM CaMbIM €CTh 3aKOH anpHOPHLIH — MpelecTBy-
oLl oneITy, a He W3 onbiTa B3ATEIH" (Florenskij 1999, 485). Die Frage nach der
Verifizierung dieses Gesetzes in der physikalisch gemessenen Zeit stellt sich aus
dieser Sicht {iberhaupt nicht. Florenskij, der sich des Problems einer exakten
Bestimmung des irrationalen Verhiltnisses bewusst ist, hilt den goldenen Schnitt
fiir ein ,,ontologisches Gesetz", das Giiltigkeit unabhingig von seinem Vorhanden-

23 vgl. dazu das Vorwort von Igumen Andronik in: Florenskij 1999,

24 Petrus Camper (1722-1789) schrieb ein Buch iiber die Unterschiede der Gesichtsziige von
Menschen unterschiedlichen Alters und verschiedener Rassen. Auf ihn bezieht sich auch Zeising
in seinen Untersuchungen (van der Schoot, 2005, 167).

25 Gerade unter diesem Aspekt beschiftigten sich viele Kiinstler zu Beginn des 20. Jahrhunderts in
Russland mit dem goldenen Schnitt. So verweist Chlebnikov in Fremja mera mira (1916) bei
seinen Zeitrechnungen auf den goldenen Schnitt und EjzenStejn interpretiert 1939 riickblickend
seinen Film Bronenosec Potemkin als filmische Umsetzung der Proportionen des goldenen
Schnittes (zu Ejzentejn vgl. zuletzt Lenz 2008, 108 ff.).
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sein in der Natur besitzt: ,JlycTs npousBeeHnst HCKYCCTBA M A@Ke NPUPOILI HE
BIIOJTHE TOYHO NOAYMHAIOTCA EMY: BCE PABHO MbI JI0JKHEI OMIUPATHECA HA 9TOT 3aKOH
ontonorun® (Florenskij 1999, 485). Dabei stiitzt er sich auf Uberlegungen Zeisings,
wonach auch die Abweichung von der Norm, letztlich im Bewusstsein des Men-
schen die Norm bestitigt.

Die Verifizierung der goldenen Proportion aufgrund empirischer Messungen ist
von diesem Standpunkt aus eigentlich unnétig bzw. in jedem Fall zweitrangig. Aus
welchem Grund versucht dann Florenskij 1920 die Richtigkeit seiner These vom
goldenen Schnitt als zeitlicher Proportion durch Zeitmessungen nachzuweisen? Da
die Skizzen zum goldenen Schnitt in der Liturgie in Florenskijs Handschriften nicht
weiter kommentiert sind, ist es unklar, welche Bedeutung er ihnen beigemessen hat.
Auch ist es moglich, dass Florenskij eine groflere Anzahl von Gottesdiensten mes-
sen lie, aber nur die beiden Skizzen erhalten blieben.

Florenskijs Vorgehen bei der Erforschung des goldenen Schnitts im Zeitablauf
der Liturgie ist aus verschiedenen Griinden bemerkenswert. Zum einem diirfte dem
Priester klar gewesen sein, dass jeder Gottesdienst zeitlich anders abléuft, weil mal
mehr, mal weniger Fiirbitten gelesen werden und die Gebete immer unterschiedlich
lang ausfallen. Offensichtlich handelt es sich bei dem von Florenskij selbst gehal-
tenen Gottesdienst in Bezug auf die zeitliche Linge um ein Ideal, womdéglich hat
Florenskij die Liturgie in der Eucharistiefeier vom 2.7.1920 bewusst nach den Pro-
portionen des goldenen Schnittes (also als exemplarisch-schonen Gottesdienst)
konstruiert.

Die eigentliche Problematik aus der Sicht der Orthodoxen Kirche diirfte aber in
dem Vorgehen liegen, die Zeit des Abendmahl-Gottesdienstes tiberhaupt zu mes-
sen: Fiir die Kirche ist namlich die Zeit der Liturgie sakrale Zeit?¢ und entzieht sich
als solche der Messung. Demnach ist es natiirlich widersinnig, Zeitmessungen wih-
rend der Eucharistiefeier vorzunehmen. Florenskij bezweckt jedoch mit seinen Zeit-
aufzeichnungen letztlich dem Nachweis einer idealen Zeitproportion, die fiir ihn
womdéglich der sakralen Zeit entspricht.

Florenskijs Vorgehen ldsst sich aber auch im politischen Kontext der Oktober-
revolution sehen. 1920 war er zum Leiter der Kommission zum Schutz der Kunst-
denkmiiler in Sergiev Posad bestellt worden. In dieser Funktion sollte er Vorschlidge
erarbeiten, wie die Lavra (die nicht mehr als religioses Zentrum weiter bestehen
durfte) sinnvoll genutzt werden konnte. Florenskij schlug vor, Sergiev Posad als

26 Der Gottesdienst ist Vorgeschmack auf das Eschaton und Gedichtnis des Vergangenen im Lichte
des Zukiinftigen in einem. Der Einzug der heiligen Gaben entspricht der Enthiillung der Herr-
lichkeit des neuen Aons (vgl. Felmy 2000, 99f.).
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eine ,,Art Versuchseinrichtung und Laboratorium zum Studium der bedeutendsten
Probleme der modernen Asthetik*27 zu erhalten (Florenskij 1989, 112). In den
Arbeiten dieser Zeit unterstreicht er auf unterschiedliche Weise den kulturellen und
wissenschaftlichen Wert der Lavra. In diesem Kontext stehen sowohl seine Arbei-
ten zur umgekehrten Perspektive der Ikone als auch seine Studien zur Asthetik des
goldenen Schnittes.

Da Florenskij den geplanten Text iiber den goldenen Schnitt nicht fertiggestellt
hat, muss die Frage, was er mit den Zeitmessungen eigentlich bezweckte, letztlich
offen bleiben. Womdéglich ging es ihm (auch) darum — entsprechend seiner Theorie
vom ,,Kultakt als Synthese der Kiinste“ — ein Bindeglied zu finden zwischen der
Raumkunst des Kirchengebiudes (Architektur, Ikonen) und der Asthetik der Zeit-
kunst der Liturgie. Der goldene Schnitt im zeitlichen Ablauf der Liturgie entspricht
dem goldenen Schnitt im orthodoxen Kirchengebiude, und dieses wiederum dem
Menschen (egal ob Priester oder einfacher Glaubiger), der ebenfalls nach den
Proportionen des ,,zolotoe secenie* gebaut ist. Es ist also méglich, eine Einheit des
Gesamtkunstwerks ,,Orthodoxe Kirche* iiber den goldenen Schnitt zu begriinden.
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