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GAOPING, CHINA

Die Konstruktion der Mittleren Buddha-Halle
des Chongming-Klosters im Kreis Gaoping,
Provinz Shanxi

Die Arbeiten der Jahre 2018 bis 2020

AuBenstelle Peking der Eurasien-Abteilung des DAI
von Shipan Zhao, Thekla Schulz-Brize, Klaus Mechelke,
Xiaocheng Chen, Patrick Wertmann und Mayke Wagner

e-FORSCHUNGSBERICHTE DES DAI 2020 - Faszikel 3

Kooperationen: Technische Universitat Berlin (T. Schulz-Brize); HafenCity Universitdat Hamburg
(K. Mechelke); Taiyuan University of Technology (Z.A. Wu, G.Y. Lu).
Leitung des Projektes: T. Schulz-Brize, M. Wagner.

The Middle Buddha Hall of Chongming Monastery in Gaoping County, Shanxi
Province is an existing wooden construction from the early period of the
Northern Song Dynasty, and predates the treatise on architecture Yingzao
Fashi. Its unusual main components of the dougong and the roof construction
are a continuation of the style from the Tang Dynasty, which provides valuable
examples for the study of the development of wooden structure in China. In the
summer of 2018, a German-Chinese survey and research team measured the
dougong in the northeast of the Middle Buddha Hall in detail by using 3D
scanning and the technique of Structure from Motion. The surveying work and
the documentation helped to further study the dougong and the roof con-
struction of the Hall.
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1 Das Chongming-Kloster liegt am &stlichen Full des Shengfo Shan, des Heili-
gen Buddha-Berges, 15 km sldostlich der Stadt Gaoping in der Provinz
Shanxi [1]. Im Volksmund heiRt es auch das »Kloster im Tal der Wélfe«. Wie
es zum Bau des Klosters an dieser Stelle kam und wann damit begonnen
wurde, verrat die Inschrift auf einer Steinstele, die aus Anlass seiner Ein-
weihung im Jahr 991 vor der Mittleren Buddha-Halle aufgestellt wurde [2].
Die Geschichte begann, als der Modnch Xingyong etwa zu Beginn der
Regierungszeit Kaibao (968—976) der Nordlichen Song-Dynastie (960-1126)
in dieses Tal kam und berUthrt von der Schonheit und dem Frieden des Ortes
beschloss, sich hier niederzulassen. Er baute einfache Wohnungen und ver-
anstaltete buddhistische Aktivitaten. Der Vorstand der ortlichen Gutsherren
namens LI Yong wurde ein grofRer Unterstltzer des Mdnchs und sammelte
Geld fir ein Kloster. Zu dieser Zeit liebte es Kaiser Taizong (reg. 976-997)
den buddhistischen Klostern, die in dieser Gegend gebaut wurden, selbst
ihre Namen zu verleihen. Dieses nannte er »Chongming« — »Erhaben und
Hell«. Weil es der Kaiser war, der den Namen des Klosters bestimmt hatte,
stand es hdher im Rang als andere, obwohl sein Bau von einfachen Leuten
initiiert, finanziert und organisiert wurde [3]. Die Gemeinde beschaffte das
Baumaterial, beauftragte einen berihmten Architekten namens HOU Lian
[4] und fahige Handwerker; insgesamt arbeiteten sie mehr als zwanzig Jahre
an dem Kloster, bis es fertig war [5].

2 Unter der Yuan-Dynastie (1279-1368) wurde die Anlage vergroert und
zu Zeiten der Dynastien Ming (1368-1644) und Qing (1644-1911) renoviert
[6]. Zu den informativsten Aufzeichnungen zur Baugeschichte gehéren ein
1591 in Stein geschnittener Text, der Uber die Renovierung der Frontmauern
der Haupthalle berichtet, und die Inschrift auf einer Stele von 1826, in der es

um die Arbeiten in den Jahren 1817 bis 1819 geht. Alle Kosten trug die ort-
liche Gemeinde. Die Grundprinzipien der Instandsetzungen zu Zeiten der
Qing-Dynastie waren: fehlende Teile ersetzen, schlichte Teile verschonern,
originale konstruktive Elemente nach Moglichkeit erhalten oder erneuern
[7]. Die letzte Restaurierung fand 2013 statt [8]. Die heute noch stehenden
Gebaude stammen aus der Ming- und Qing-Zeit, mit Ausnahme der Mittleren
Buddha-Halle —sie ist das einzige Erbe aus der Zeit der Noérdlichen Song-
Dynastie [9], gehort zu den dltesten erhaltenen Holz-Bauwerken der Provinz
Shanxi und auch Chinas insgesamt. lhre Konstruktion im Detail zu unter-
suchen, ist ein Beitrag zur Geschichte des weltweiten Technikwissens Archi-
tektur und dient gleichzeitig dem Erhalt des Bauwerkes fir zukilnftige
Generationen.

3 In Zusammenarbeit zwischen dem Deutschen Archdologischen Institut,
dem Fachgebiet Historische Bauforschung und Denkmalpflege der TU Berlin
und der Taiyuan University of Technology ist ein Projekt zur Untersuchung
von Tempeln und Kléstern vor der Yuan Dynastie, d. h. vor 1279, in der
Region Gaoping der Provinz Shanxi geplant. Als Auftakt dieser Kooperation
wurde vom 10. bis 16. August 2018 die Mittlere Buddha-Halle (P ER) des
Chongming-Klosters (528A<F) mit den Methoden der Bauforschung unter-
sucht. Das deutsch-chinesische Team bestand aus Thekla Schulz-Brize,
Shipan Zhao von der TU Berlin, Klaus Mechelke von der HCU Hamburg, Joy
Zhou vom DAI, Zhi'an Wu, Guoyun Lu und Qi Yue von der Taiyuan University
of Technology und den Mitarbeitern des Ingenieurbiros von Zhi'an Wu. Die
Kampagne diente als Vorarbeit zu einer umfassenden vergleichenden Studie
zur Geschichte der traditionellen chinesischen Holzarchitektur an ausge-
wahlten Beispielen.

4 Die Klosteranlage besteht aus dem Eingangsgebdude, der Mittleren
Buddha-Halle, der Hinteren Buddha-Halle, dem Glockenturm sowie den
Seitenfligeln und weiteren Nebengebduden. Sie bilden zusammen zwei
Innenhofe auf der in Nord-Std-Richtung verlaufenden Mittelachse.

5  Grundlage der Bauuntersuchungen an der Mittleren Buddha-Halle war
eine 3D-Erfassung mit terrestrischem Laserscanning, die im Zeitraum vom
10. bis 13. August 2018 unter Leitung von Klaus Mechelke in drei Tagen
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1 Chongming-Kloster, Mittlere Buddha-Halle, Einsatz des 3D-Laserscanners fir die Bauaufnahme/
SPEF PR - NARRER = ERMIGHTISG. (Foto/#B5: ). Zhou)

2 Chongming-Kloster, Mittlere Buddha-Halle, Aufsicht, Ubersicht Scannerstandpunkte/s A5 o {3
B=#AmmIRERE. (Bild/HIE: K. Mechelke)

3 Chongming-Kloster, Mittlere Buddha-Halle, Eckgesparre, Ansicht von Norden als Handzeich-
nungsvorlage/RBZFPHERERIEAOEAFHELITIANLSER (=4 EM ) .
(Bild/#IE: K. Mechelke)

durchgefiihrt und von Mitarbeitern des Ingenieurblros von Zhi'an Wu
begleitet wurde, die auch samtliche Vermessungsgeréate, Leica Scanstation
P50, Tachymeter mit weiterem Vermessungszubehor zur Verfligung stellten
(Abb. 1). In der Objekterfassung wurden insgesamt 59 Standpunkte besetzt
(Abb. 2). Besonderes Augenmerk wurde dabei auf die moglichst komplette
Erfassung der sehr detailreichen und verwinkelten Dachkonstruktion gelegt.
Durch die mannigfaltigen Abschattungen und Sichtbehinderungen in die
Tiefe der Dachkonstruktion war hier ein sehr kleiner Standpunktabstand not-
wendig. FUr Folgearbeiten wurde durch Tachymetermessungen ein lokales
Koordinatensystem angelegt und mit Fixpunkten an den Gebduden vermarkt.

Die Prozessierung der Scanner-Rohdaten erfolgte mit der Software Leica
Cyclone, wobei die einzelnen Scannerstandpunkte Uber einen Interactive-
Closest-Point-Algorithmus in ein gemeinsames Koordinatensystem trans-
formiert und UGber Referenzpunkte in das lokale Koordinatensystem Uber-
fihrt wurden. Die mittlere Positionsunsicherheit der Projektpunktwolke lag
beica. 5 mm.

Die so referenzierte Projektpunktwolke wurde dann zur weiteren Ver-
arbeitung in das E57-Datenformat konvertiert und in die Software Geomagic
Wrap (3D Systems) importiert. Hier erfolgte dann die Aufbereitung der
Punktwolke fir die bauforscherischen Untersuchungen. Eine Besonderheit
des Programms ist die Moglichkeit, Punktwolken in gerenderter Form dar-
zustellen. Dadurch lassen sich sehr plastische monochromatische Objekt-
ansichten generieren (Abb. 3), die einer strengen Orthogonalprojektion ent-
sprechen und sich so hervorragend als malistabliche Zeichnungsvorlage fir
die Anfertigung von Handzeichnungen eignen. Aus der Projektpunktwolke
wurden ausgewdhlte Teilbereiche des Bauwerkes herausprapariert, von
weiteren unerwliinschten Bereichen befreit und dann in Schnittansichten
und Ansichten dargestellt. Insgesamt wurden 26 Zeichnungsvorlagen erstellt
und im Zeichnungsmalistab 1:20 ausgedruckt.

Die ausgedruckten Zeichnungsvorlagen der Geodasie dienten als Grund-
lage fur die handgezeichneten Bauaufnahmen, die von Shipan Zhao und
Thekla Schulz-Brize von der TU Berlin auf transparenten verzugsfreien Folien
erstellt wurden (Abb. 4). Auch diese Arbeiten wurden von den Mitarbeitern
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des Ingenieurbiros begleitet und von der Fotografin Joy Zhou dokumentiert,
zumal die jungen chinesischen Experten groRes Interesse an den Methoden
der Bauforschung haben. In Anbetracht der Kiirze der Zeit lag der Fokus der
Bauaufnahme auf der exemplarischen Erfassung der norddstlichen Ecke der
Halle mit dem Eckgesparre und den im Norden anschlieRenden Leergesparre
und Vollgesparre. Dabei wurden die Gesparre jeweils mit einem Schnitt,
einer Unteransicht, einer AuBen- und Innenansicht formgetreu dokumen-
tiert. Da sich diese drei Gesparre in der Mittleren Buddha-Halle wiederholen,
konnte auch durch die kurze Bauaufnahme-Kampagne ein Einblick in die
komplexe Konstruktionsweise dieses bedeutenden Bauwerkes gewonnen
werden. Besonders interessant sind die unterschiedlichen Bezeichnungen
der Architekturelemente in den beiden Sprachen Chinesisch und Deutsch,
auf die in der nun folgenden kurzen Baubeschreibung jeweils hingewiesen
wird [10].

9 Der Kernbau des Chongming-Klosters ist die Mittlere Buddha-Halle
(Abb. 5), deren erste Bauphase in die Jahre 968-976 n. Chr. datiert werden
kann [11]. Sie liegt zwischen den beiden Innenhdfen und wird von den
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anderen Gebauden aus spdteren Bauphasen umschlossen. Die Halle setzt
sich von aullen betrachtet hauptsachlich aus drei Elementen zusammen:
einem rechteckigen Podest (im chinesischen Sprachgebrauch als Fundament
taiji 5% bezeichnet), den AuRenwédnden mit den integrierten Holzstitzen
und einem Dach in der Form xieshan (&r(L).

10 Das Podest hat an der Eingangsseite eine Hohe von ca. 40 cm und ist auf
der Rickseite weniger hoch, weil der rickwartige Hof auf einem hoéheren
Niveau liegt als der Hof an der Vorderseite der Halle. Es wurde an den Aufzen-
seiten mit Kalksteinquadern verkleidet. Um ca. 2 m von der AulBenkante des
Podestes nach innen versetzt wurden die AuRBenwéande der Halle errichtet.
Der Sockel der Mauern besteht aus einer Lage Kalksteinquadern. Darlber
erheben sich die Mauern, die im unteren Bereich mit 13 Lagen Backsteinen
verblendet und im oberen Bereich verputzt und rot lackiert wurden. Auf der

4 Chongming-Kloster, Mittlere Buddha-Halle, Bauaufnahme/5i335 th B8 BN IN17. Mittelachse der Nord- und Sldseite sind die beiden Eingdnge angeordnet.
(Foto/1B#: J. Zhou)

5 Chongming-Kloster, Mittlere-Buddha Halle/S&BB5Fh#E 2 5. (Foto/#&S: ). Zhou)

Der Eingang der slUdlichen Hauptseite des Gebaudes wird von je einem
Fenster gerahmt.
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11 In die AuBenwédnde der Halle ist ein Sdulenkranz mit zehn Holzsdulen
= A} / integriert (Abb. 6), vier jeweils an den Langsseiten und drei an den
Schmalseiten. Die Sdulen Uberragen die Wande. Der obere Abschluss
der Saulen bildet das Auflager fir die Holzbauteile der Dach-

o — o m o —— o konstruktion.
12 Die Dachform xieshan hat eine Grundform wie ein FuRwalmdach. An den

unteren Enden ist das Dach leicht nach oben angezogen, wodurch eine
geschwungene Dachform erzielt wird. Kennzeichen des xieshan-Daches sind
° Innenraum ° die neun wichtigen Kanten: ein First (zhengji 1IE#), vier Ortgange (chuiji

FEF) und vier Grate (giangji 84%).
13 Die Last des Dachstuhls wird durch das Struktursystem dougong (3H#it)

auf die Saulen Ubertragen (Abb. 7). Dougong gehort zu den wichtigsten
° PY M Py ° Elementen der traditionellen chinesischen Architektur. Dou (3}) sind die
| '; quadratischen Holzblocke, die die gong (#), alle horizontalen rechteckigen
' Holzbauteile, stitzen. Es gibt zwei Kategorien gong: huagong (fE#ft) in
Querrichtung und henggong (#&##) in Langsrichtung. Die schrag verlegten
Holzer sind als ang (£8) bekannt, die sich auf die Erweiterung der Dachflache
auswirken, ohne dabei die Traufthohe wesentlich zu vergréern. Dou, gong
und ang greifen ineinander und werden abhdngig von der GroRe des
Gebaudes in unterschiedlichen Kombinationen ausgebildet.

Zhutou puzuo (FE3LE51E) wird in der deutschen Sprache als Vollgesparre
bezeichnet. Gemeint sind damit alle dougong, die auf den Saulen
aufgebaut sind, mit Ausnahme der Ecksdulen. Die zhutou puzuo wurden bei
der Mittleren Buddha-Halle mit zwei huagong und zwei ang konstruiert.

&7 % > Zhuanjiao puzuo (¥%Bf1E) werden im deutschen Sprachgebrauch als
‘ ; 1 MA Eckgesparre bezeichnet, die mit dougong auf den Ecksdulen mit zwei

7 8 huagong und drei ang auf gleicher Hohe wie das Vollgesparre aufgebaut
wurden (Abb. 8). Auf dieser Stelle wurde der Grat aus zwei Ubereinander
liegenden Holzstangen aufgestellt. Auf diese Weise ist das untere Ende des

6 Chongming-Kloster, Mittlere Buddha-Halle, Grundriss/&=BEF P HERFEARE.
(Zeichnung/#I&: S.P. Zhao)

7 Chongming-Kloster, Mittlere Buddha-Halle, dougong/= 885 b B M E . Daches leicht nach oben angezogen, wodurch die geschwungene Dachform
(Foto/#E#: ). Zhou) erzielt wird. Zwischen den Siulen wurden bujian puzuo (#BETE)

8 Chongming-Kloster, Mittlere Buddha-Halle, Eckgesparre im Stidwesten/S=BBE BB AR S RES (Leergespérre) mit einer vereinfachten Form eingesetzt (Abb 10. Abb. 11.
BWE. (Foto/HEF: ). Zh
(Foto/ o) Abb. 12. Abb. 13. Abb. 14).
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15  Der offene Dachstuhl (Abb.9) ist im Inneren von unten sichtbar. Die
dougong tragen sieben Pfetten, Uber die die Rofen und die Dachlattung
gelegt wurden. Der Dachstuhl der Mittleren Buddha-Halle beginnt im
unteren Bereich mit mehreren Lagen von Kragarmen, die im Chinesischen
als ein Wechselspiel zwischen dou und gong bezeichnet werden. Diese Krag-
arme sind im Bereich der Eckgesparre im 45 Grad-Winkel und im Bereich der
Voll- und Leergespéarre in Querrichtung und Langsrichtung angeordnet,
wobei die jeweils gegenilberliegenden Kragbalken miteinander korrespon-
dieren. Auf den Kragarmen liegen Balken, die in Querrichtung gespannt sind.
Die Besonderheit der Dachkonstruktion besteht in der oberen Zone, die auf
diesen Querbalken aufliegt. Diese obere Lage der Querbalken ist in der Mitte
unterbrochen. Die langen Balken wurden aus zwei kirzeren Holzern zusam-
mengesetzt, die in der Mitte der Halle zusammengefiihrt werden. Die Enden
der unterbrochenen Balken sind Teil eines komplexen tektonischen Systems.
An dieser Stelle enden die Balken in Langsrichtung, die unter und Gber den
unterbrochenen Balken angeordnet sind. Auf diese Weise ist der Mittelraum
des Dachstuhls frei. Uber diesem System liegen Balken in diagonaler
Richtung, die zu den Eckgesparren fihren. Durch dieses komplexe System
konnte der Innenraum stitzenfrei bleiben und die Lastabtragung des Daches
zu den Saulen in den AulRenwanden der Halle umgelenkt werden.

16 Diese bautechnischen Details und ihre Asthetik machen die Mittlere
Buddha-Halle des Chongming-Klosters zu einem aullergewdhnlichen und
schitzenswerten Zeugnis &ltester chinesischer Holzkonstruktion. Unsere
ersten Bauaufnahmepldne (Abb. 10. Abb. 11. Abb. 12. Abb. 13. Abb. 14)
dokumentieren ihre konstruktiven Besonderheiten und bilden die Voraus-

setzung fir zukinftige Arbeiten.
17 SchlieRlich soll bei dieser Gelegenheit auch erwdhnt werden, dass die
10 chinesisch-deutsche Zusammenarbeit im Bereich der Historischen Bau-
forschung in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen hat. Diese
9 Chongming-Kloster, Mittlere Buddha-Halle, Offener Dachstuhl mit den unterbrochenen Balken/ Forschungsdisziplin werden in China stark nachgefragt. Folglich absolvieren
ST P HRARBRRSEEREN. (Foto/#%: ). Zhou) immer mehr Student*innen aus China u. a. den Masterstudiengang Histori-
10 Chongming-Kloster, Mittlere Buddha-Halle, Bauaufnahmeplan, AuRenansicht Nordansicht/ sche Bauforschung und Denkmalpflege an der TU Berlin, um die Inhalte
SRFPHBENSE - ZRIEABREMIEILIIA. (Zeichnung/%E: T. Schulz-Brize, S.P. Zhao) . o .
und Methoden dieser Forschungsdisziplinen in Deutschland zu lernen. Der
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Vergleich zwischen den chinesischen und europaischen Bauweisen durch
die gemeinsame Erforschung der Bauwerke ist ein wichtiger Faktor fir den
= globalen Kulturtransfer zwischen China und Deutschland.

= Danksagung

18 An dieser Stelle mdchten wir uns bei Stefanie Schmitt von Germany Trade
and Invest (GTAI), Peking, Yang Cao von der Shanxi Development and Reform
Comission, Taiyuan, und Jinping Wang vom Institute of Architecture der
Taiyuan University of Technology, Taiyuan, fur die erste Kontaktherstellung
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