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Einleitung

«Wenn ein Gewdlbe sich dem Schlussstein anvertraut,
dann ist's mit Sicherheit flr ewige Zeit erbaut.»

Johann Wolfgang von Goethe (1749-1832)"

1. Einfithrung in dasThema

‘Den spatgotischen Architekturstil als eine reine
Weiterfuhrung und Weiterentwicklung der Gotik
zu sehen, wird der erbrachten konstruktiven und
bautechnischen Leistung dieser intensiven Baupe-
riode kaum gerecht. Die Unterschiede zwischen
der gotischen und der spatgotischen Architektur
liegen im grundlegenden Verstandnis der Funktion
des Gewdlbebaus sowie dem Aufkommen neuer
Sakralbauformen wie der Hallenkirche und der
dadurch ermoglichten burgerlichen Auftraggeber-
schaft. Dies mag auf den ersten Blick ein Rick-
schritt im Vergleich mit den monumentalen goti-
schen Kathedralen in Frankreich gewesen sein;
der Anspruch an einen spéatgotischen Sakralbau
war vielerorts jedoch kaum geringer als in der BlU-
tezeit der franzdsischen Hochgotik — man denke
dabei nur an das Berner Munster, die Pfarrkir
che St. Georg in Nordlingen, die Stadtpfarrkirche
St. Martin und Kastulus in Landshut oder an das
beeindruckende Hieronymuskloster in Lissabon.
Viele Schweizer Stadte haben ihre Gestalt
durch die Architektur der Gotik und der Spatgotik
gewonnen. So ist es auch wenig verwunderlich,
dass sich die spatgotischen Bauformen in der
Schweiz bis weit ins 16. Jahrhundert halten konn-
ten, als anderswo bereits neue Architekturstile be-
vorzugt wurden. Auch erstaunt es nicht, dass die
ersten gotischen Bauten an der heutigen Grenze
zu Frankreich mit den Kathedralen von Genf (1160-
1260) und Lausanne (1170-1235) entstanden sind.
Die gotische Architektur wanderte anschliessend
nur zogerlich in ostlicher Richtung, wodurch die
ersten gotischen Kathedralen in der Westschweiz
zu einer Zeit entstanden, als man in Chur noch mit
dem Bau der romanischen Kathedrale St. Maria
Himmelfahrt (1150-1272) beschaftigt war. Die ost-
lichen Gebiete der heutigen Schweiz wurden dafur

1 Goethe, Johann Wolfgang von: Faust. Der Tragodie zwei-
ter Teil. Stuttgart, TUbingen: Cotta, 1832, S. 291.

in der Spatgotik von einem nie dagewesenen Bau-
fieber erfasst, das grosse Anzahl neuer Kirchen-
bauten hervorbrachte.

Die spatgotische Architektur war in Mittel-
europa bereits um die Mitte des 14. Jahrhun-
derts entstanden, ihren endglltigen Siegeszug
feierte sie dagegen in vielen Regionen im Laufe
des 15. Jahrhunderts. Von den wichtigen spat-
gotischen Zentren um Landshut, Salzburg oder
Kérnten gelangten die neuen Bauformen durch
umtriebige Steinmetze und Meister schliesslich
in die Schweiz und nach der Mitte des 15. Jahr
hunderts auch in das Bistum Chur und das noch
junge Staatsgebilde der Drei Blnde, das in seiner
Ausdehnung den heutigen Kanton Graubinden
umfasste. Die Baubewegung traf in Graublnden
auf einen ausserst fruchtbaren Boden, da sich
nach der Vollendung der Kathedrale von Chur ein
Stillstand im kirchlichen Bauwesen ausgebreitet
hatte. Der junge Freistaat befand sich dazu noch
in einem Zustand der politischen, gesellschaftli-
chen und religiosen Umwalzung, was sich in der
Grindung neuer Kirchgemeinden manifestierte.
Diese Gemeinden wurden nun als potenzielle
Auftraggeber zu wichtigen Weichenstellern und
Tragern einer grundlegenden Veranderung des
Bauwesens in Graublnden. Was noch fehlte, wa-
ren erfahrene Baumeister und Steinmetze, die mit
ihrem bautechnischen Wissen und Konnen diese
neue Aufgabe zu bewaltigen vermochten. Die An-
kunft eines solchen Meisters liess nicht lange auf
sich warten: Sobald ein gewisser Steffan Klain aus
Oberosterreich in GraubUnden eintraf, konnte sich
die neue Baulust hier frei entfalten.

Die spatgotische Bauphase erweiterte in Grau-
blnden nicht nur den zuvor schon reichen kirch-
lichen Baubestand um einige der beeindruckends-
ten und schonsten Sakralbauten, sondern brachte
in ihrem weiteren Verlauf auch einen eigensinni-
gen Formenschatz in der Kunst des Gewolbe-
baus hervor. Die schiere Anzahl gleichzeitig und in
kirzester Zeit vollendeter Bauprojekte erforderte
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dabei nicht nur einen optimierten Baubetrieb, son-
dern auch ein effizientes Vorgehen bei der Ausfih-
rung der Kirchen. Dies fUhrte dazu, dass nicht nur
viele Kirchen von Grund auf neugebaut wurden,
sondern dass, wo immer maoglich, bestehende
Bausubstanz in den Neubau integriert oder ganze
Abschnitte nach einem spatgotischen Schema
umgebaut wurden. Da der spatgotische Stil noch
mehr als die vorangehenden Epochen auf den Bau
verspielter Gewolbekonstruktionen ausgelegt war,
wurden auch die umgebauten Kirchen, deren be-
stehende, altere Bausubstanz nicht auf die mas-
siven neuen Krafte ausgelegt war, mit teilweise
waghalsigen Gewdlben versehen. Dieser Prozess
wird im Folgenden «nachtragliches Einwdlben»
genannt und soll zu einem zentralen Gegenstand
der vorliegenden Arbeit werden.

2. Das Bauwerk als Quelle

Die historische Bauforschung — in alteren Schrift-
werken auch archdologische Bauforschung ge-
nannt — ist eine wissenschaftliche Disziplin, die
sich mit Bauwerken beschaftigt und das jeweilige
Objekt als primare Quelle betrachtet. Die Disziplin
entstand im spaten 19. Jahrhundert und wurde
durch die Arbeiten von Robert Koldewey und
Wilhelm Dorpfeld definiert und massgeblich ge-
pragt. Das Ziel der historischen Bauforschung ist
es, sich einem bestimmten Bauwerk durch Beob-
achten, Vermessen, Zeichnen und Erfassen aller
Spuren anzunahern. Diesem Prozess der Bauauf-
nahme steht ein umfangreicher methodischer und
technologischer Apparat zur Seite, von einfachen
Skizzen und Fotografien Uber verformungsgetreue
Handaufmasse bis hin zur Verwendung moderns-
ter Technik fUr stein- und geometriegerechte Ver
messungen. Zur genaueren Bestimmung und pré-
ziseren Datierung einzelner Elemente oder Phasen
stehen der Bauforschung weitere Methoden zur
Verfugung, wie Dendrochronologie, C14-Datie-
rung, Schichtanalysen oder Vergleiche mit anderen
Bauwerken. Die so gewonnen und ausgewerteten
Daten werden — wo vorhanden —mit archivalischen
Quellen und Uberlieferungen erweitert und ver
bunden, um neue Erkenntnisse zur Bautechnik zu
gewinnen und schliesslich die Baugeschichte des
Bauwerks schrittweise entschlisseln zu kénnen.
Da in der Regel zu historischen Bauwerken -
vor allem wenn sie vor den beiden Weltkriegen
gebaut wurden — nur wenige oder gar keine Do-
kumente erhalten sind, liefert die Bauforschung
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oftmals die einzigen zuverlassigen Daten zur Ent-
stehungs- und Umbaugeschichte eines bestimm-
ten Objektes. Auch in Graubinden findet sich fur
die Spatgotik trotz der intensiven Bautatigkeiten
zu weiten Teilen eine ahnliche Situation wieder,
wobei die erhaltenen archivalischen Quellen in
den vergangenen etwa eineinhalb Jahrhunderten
bereits akribisch aufgearbeitet wurden. Nur zu we-
nigen spatgotischen Kirchen wurden jedoch wei-
terfihrende bauforscherische Untersuchungen
durchgeflhrt, die sich in den meisten Fallen auf
Datierungen von Dachstihlen mittels Dendrochro-
nologie, Schichtanalysen des aufgehenden Mau-
erwerks oder archaologische Ausgrabungen von
Vorgangerbauten konzentrierten. Eine Ausnahme
bildet die Klosterkirche St. Johann in Mstair, wo-
bei in den jahrzehntelangen intensiven Untersu-
chungen auch hier meist die alteren Schichten und
nicht der spatgotische Umbau im Fokus standen.
Eine Vermessung und Analyse der spatgotischen
Gewaolbekonstruktionen hat in Graubinden zudem
bisher vollstandig gefehlt, was den Anstoss und
Anreiz far die vorliegende Arbeit gegeben hat.
Die Beschaftigung mit grossen Bauwerks-
gruppen kann im ersten Moment (berwaltigend
wirken, weshalb von Anfang an die Methodik
definiert werden muss. Flir die Vermessung der
Gewolbekonstruktionen in Graubiinden wurde zu-
erst eine Datenbank aller spatgotischen Kirchen
angelegt (siehe Anhang 1), die als Grundlage fur
weitere Einteilungen und Eingrenzungen diente.
Die exakte Vermessung aller Objekte war in der
gegebenen Dauer des Forschungsprojekts nicht
moglich und wiirde auch nicht mehr Erkenntnisse
erwarten lassen als eine systematische Auswahl.
Um eine madglichst rationale Auswahl zu treffen,
wurde die Datenbank mit allen vorhandenen kon-
struktiven, zeitlichen und geografischen Informa-
tionen erganzt, wodurch sich die Objekte in meh-
rere Phasen einteilen liessen. Insgesamt wurden
dabei eine Frih- und drei Hauptphasen definiert,
deren Grenzen zwar kunstlich gewahlt wurden,
sich jedoch auf Schaffens- und Bauperioden so-
wie den Verlauf der Gesamtbautatigkeiten stitz-
ten. Die Objekte der drei Hauptphasen wurden
anschliessend nach geplantem «Level of Detail»
bzw. dem Detaillierungsgrad der Untersuchungen
gegliedert, wobei die Hauptobjekte vollstandig ver
messen, ahnliche Kirchen als Vergleichsbeispiele
in kleinerem Rahmen vor allem photographisch
dokumentiert und die restlichen Bauwerke inner
halb von Forschungsrundreisen besucht wurden.
Die zentrale Fragestellung des Forschungs-



projekts war, wie die spatgotischen Kirchen in
Graubunden eingewolbt und welche spezifischen
Planungs- und Konstruktionsprozesse angewen-
det wurden. Den Schwerpunkt auf die Gewdlbe-
konstruktionen zu legen, ist dabei keineswegs
als Einschrankung zu sehen, denn die Bauwerke
mussten fur die von einem Gewdlbe ausgehenden
Krafte optimiert werden, sodass sich der Bau eines
Gewolbes bereits in seiner Planung, vor allem aber
in der spateren Ausflhrung, auf alle konstrukti-
ven Elemente eines Bauwerks auswirkte. Da zur
Planung und Konstruktion der spatgotischen Ge-
wolbe in Graubinden keine archivalischen Quellen
existieren, blieb auch hier nur das Bauwerk als ein-
zige Quelle zur Beantwortung der Fragen.

Fur die Erforschung eines historischen Gebau-
des stehen heute eine ganze Reihe technischer
Hilfsmittel zur Verfligung, angefangen bei einer
simplen Taschenlampe zur Erzeugung von Streif-
licht, bis hin zu hochpréazisen reflektorlosen Tachy-
metern, Laserscannern und der Fotogrammetrie.
Der Fokus lag dabei auf der Vermessung der Ge-
wolberippen mittig entlang des Stegs mittels ei-
nes reflektorlosen Tachymeters (Leica TS06 plus
und TCRP 1205) in kurzen Abstanden von 5 bis
10 cm. Dadurch konnten die exakten Bogenradien
ermittelt werden, die einen deutlichen Hinweis auf
die Planung und Konstruktion der Rippenfiguratio-
nen geben. Fir die Vermessung der Flachen stand
ab Mitte 2018 ausserdem ein Laserscanner (Leica
BLK360) zur Verfligung.

Die Vermessungen wurden spater ausgewer
tet, die Bogenradien mit einem von Stefan M.
Holzer entwickelten Programm berechnet und die
Punktwolken weiterverarbeitet. Die so gewonnen
Erkenntnisse konnten dann mit vermessenen Ob-
jekten ausserhalb der Bindner Gruppe verglichen
und evaluiert werden. Auch bei den meisten Ver-
gleichsobjekten aus den angrenzenden Landern
war das Bauwerk selbst die einzige Quelle. Durch
die grosse Anzahl Vermessungen und durch die
Vergleiche konnten die Planungs-, Herstellungs-
und Konstruktionsprozesse spatgotischer Ge-
wolbe in Graublnden trotz fehlender Schriftquel-
len sorgfaltig, prazise und schllssig aufgearbeitet
werden. Das Bauwerk als Quelle verlangt somit
nach einer Anpassung und moglicherweise nach
einer Erweiterung aufwandiger Methoden, ist da-
fur aber deutlich weniger anfallig fur Falschungen
oder unredliche Intentionen. Anders gesagt, ist die
bauforscherische Untersuchung eines bestimm-
ten Bauwerks die direkte Quellenkritik von dessen
Baugeschichte.

3. Stand der Forschung

Die vorliegende Arbeit umfasst mehrere For
schungszweige, von der spatgotischen Architek-
tur Uber die Konstruktion von Gewdlben bis hin
zur historischen und politischen Entwicklung Grau-
bldndens. Im Folgenden sollen die verschiedenen
Forschungsrichtungen der Ubersichtlichkeit halber
in Gruppen zusammengefasst werden. Vor allem
die erste Gruppe zur gotischen Architektur und
zum Gewolbebau ist ein schier unerschopfliches
Forschungsgebiet, weshalb kein abschliessender
und vollstandiger Katalog aller publizierten Traktate
und Arbeiten wiedergeben werden kann. Vielmehr
sollen die wichtigsten Werke und die auf den fol-
genden Seiten zitierten Autorinnen und Autoren
zu den jeweiligen Themen genannt und aufgelis-
tet werden.

Zur gotischen Architektur und zum Gewdlbebau

Die Gotik brachte als grosser Gegenentwurf zur
Architektur der Antike nicht nur einen neuen Bau-
stil hervor, sondern etablierte quasi zeitgleich
eine Auseinandersetzung mit dem eigenen Werk
durch zeitgendssische Gelehrte und Meister. Am
Anfang dieser wissenschaftlichen Beschaftigung
mit der gotischen Architektur stand das Muster
buch des Villard de Honnecourt, das von Richard
Hahnloser (1972) bereits ausfuhrlich untersucht
worden ist, und spater die Werkmeisterbtcher,
von denen uns heute nur noch wenige erhalten
sind, die daflir einen umso wertvolleren Einblick in
die Baupraxis selbst ermdglichen. Uber die erhal-
tenen deutschen Werkmeisterbicher von Lorenz
Lechler, Matthaus Roriczer oder Hans Schmutter
mayer wurde bereits ausfuhrlich geforscht, eine
vergleichende Zusammenstellung findet sich dazu
bei Ulrich Coenen (1990). Dass sich die Fachauto-
ren bereits wahrend oder kurz nach dieser pragen-
den Epoche fur die Techniken und Arbeitsvorgange
des gotischen Baubetriebs interessierten, zeigen
nur schon die beiden beeindruckenden Werke
Nouvelles Inventions pour bien bastir et a petits
Fraiz (1561) und LArchitecture (1567) des franzosi-
schen Architekten Philibert de I'Orme. Mit einigen
Unterbrichen blieb das Interesse an der gotischen
Architektur bis heute bestehen und hat zu einer
schier untberblickbaren Anzahl von Publikationen,
Arbeiten und neuen Erkenntnissen gefuhrt. Der
Komplexitat der gotischen Epoche und der dar
aus resultierenden Anspriche an die Architektur
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ist es somit geschuldet, dass auch weiterhin die
Forschung auf einen beinahe unerschopflichen
Fundus einschlagiger ldeen und Thesen zurlck-
greifen kann.

Eine literarische Auseinandersetzung mit der
gotischen Architektur besteht damit im Grunde
genommen seit der Erbauung der ersten goti-
schen Kathedralen in Frankreich. Auf genau diese
frihen Quellen stltzten sich im spaten 18. und
vor allem im 19. Jahrhundert auch die grossen
wissenschaftlichen Traktate zur Statik von Stre-
bebdgen oder dem Tragverhalten von gotischen
Gewolben, aber vereinzelt auch zur Theorie der
gotischen Architektur selbst. Als herausragende
Beispiele sind an dieser Stelle Robert Willis" On
the Construction of the Vaults of the Middle
Ages (1842), Friedrich Hoffstadts Gotisches ABC
Buch (1843), John Ruskins The Stones of Venice
(1851-1853), Eugene Viollet-le-Ducs Dictionnaire
raisonné de |‘architecture francaise du Xle au
XVle siecle (1854-1868), Georg Gottlob Unge-
witters Lehrbuch der gotischen Konstruktionen
(3. Auflage, neu bearbeitet von Karl Mohrmann,
1892), Georg Dehios und Gustav von Bezolds Die
kirchliche Baukunst des Abendlandes (1892) oder
Max Haases Der Gewdlbebau (1900) zu nennen.

Das gesteigerte Interesse an der gotischen
Baukunst fuhrte auch im 20. Jahrhundert zu Ver
suchen, die Architektur und ihre Bestandteile akri-
bisch zu erfassen. Zu nennen sind hier unter ande-
ren Arthur Kingsley Porters Medieval Architecture:
Its Origins and Development (2 Bde., 1909) und
The Construction of Lombard and Gothic Vaults
(1911), John Fitchens The Construction of Gothic
Cathedrals: A Study of Medieval Vault Errection?
(1961), Paul Frankls Gothic Architecture (1962),
Konrad Hechts Mass und Zahl in der gotischen
Baukunst (1969), Glnther Bindings Baubetrieb im
Mittelalter (1993) und Was ist Gotik? (2000), Nor
bert Nussbaum und Sabine Lepskys Das gotische
Gewdlbe (1999), Werner Mullers Grundlagen goti-
scher Bautechnik (1999) oder die drei grossen Ka-
taloge zu den gotischen und spatgotischen Plan-
rissen von Johann Josef Boker (2005, 2011, 2013).

Seit den Arbeiten von Willis, Viollet-le-Duc und
Ungewitter stand immer auch die Frage nach dem
Tragverhalten der gotischen Gewodlbe im Raum,
wobei vor allem die Funktion der Gewdlberippen

2 In diesem Werk zeigt John Fitchen einige nicht plausible
Darstellungen des gotischen Gewdlbebaus, vor allem
bei den Rekonstruktionen zu den Lehrgerlsten. Siehe
dazu auch Houzer (2021), S. 84 und S. 144,
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laufend neu beurteilt wurde. Diese Frage wurde
auch im 20. Jahrhundert weiter intensiv diskutiert,
unter anderen in Arthur Kingsley Porters The Con-
struction of Lombard and Gothic Vaults (1911),
Victor Sabourets Les voltes d’arétes nervurées
(1928), Pol Abrahams Viollet-le-Duc et le Rationa-
lisme Médiéval (1934) und spater durch wichtige
Arbeiten, wie Jagques Heymans The Stone Ske-
leton (1966/1995), Robert Marks Experiments in
Gothic Structure (1982), Rainer Barthels Tragver
halten gemauerter Kreuzgewdlbe (1991), Stefan
M. Holzers Numerical Arch and Vault Analysis
(2012) oder Philippe Blocks und Lorenz Lachau-
ers Three-Dimensional (3D) Equilibrium Analysis
of Gothic Masonry Vaults (2014). Die Diskussion
um das Tragverhalten der gotischen Gewdélbe wird
im Unterkapitel «Zum Tragverhalten gotischer Ge-
wolbe» nochmals aufgegriffen und ausfthrlicher
wiedergegeben.

Zur spatgotischen Wolbkunst und zum
nachtrédglichen Einwdlben

Verschiedene Quellen zur spatgotischen Architek-
tur wurden bereits genannt, dazu gehdren auch
die angesprochenen Werkmeisterbilcher oder das
Traktat von Bartel Ranisch zu den Danziger Kirchen
(1695). Der spatgotische Gewdlbebau unterschei-
det sich jedoch in einigen Punkten grundlegend
von seinem gotischen Ursprung, weshalb folgend
zusatzlich die wichtigsten Forschungsarbeiten spe-
ziell zur Problematik der Planung und Ausflhrung
spatgotischer Gewadlbe aufgefihrt werden sollen.

Eine frihe direkte Beschaftigung mit der Spat-
gotik entstand durch die nun weniger seltenen
Quellen zum Baubetrieb und zu den Bauhutten.
Bereits im spaten 19. Jahrhundert wurden dazu
verschiedene Arbeiten publiziert, darunter Fer
dinand Janners Die Bauhlitten des deutschen
Mittelalters (1876), Heinrich ZellerWerdmullers
Die Bauhtitte in Zirich (1886), Arnold Luschin
von Ebengreuths Das Admonter Hdittenbuch und
die Regensburger Steinmetzordnung vom Jahre
1459 (1896) oder Joseph Neuwirths Die Satzun-
gen des Regensburger Steinmetztages nach dem
Tiroler Hiittenbuch von 1460 (1896). Diese Faszi-
nation fur die Bauhltten und einzelne bekannte
Bau- und Werkmeister halt bis heute an, und so
geben verschiedene Arbeiten vertiefte Einblicke
in den spatgotischen Baubetrieb. Zu nennen sind
hier Erich Eggs Die Bruderschaft der Steinmet-
zen und Maurer in Tirol (1969), Franz Dambecks



Hans Stethaimer und die Landshuter Bauschule
(1957), Fritz Pagitzs Zur Geschichte der Karntner
Steinmetze der Spéatgotik (1963), Luc Mojons Der
Miinsterbaumeister Matthaus Ensinger (1967),
Franz Bischoffs Burkhard Engelbert (1999), Anne-
Christine Brehms Hans Niesenberger von Graz
(2010) oder Markus T. Hubners Der Regensburger
Dombaumeister Matthdus Roriczer (2018). Eine
Sammlung verschiedener Aufsatze Uber die Werk-
meister der Spétgotik (2 Bde., 2009/2010) wurde
ausserdem von Stefan Blrger herausgegeben.
Die spezifische Aufarbeitung der spatgotischen
Architektur war im frihen 20. Jahrhundert vor al-
lem eine deutschsprachige Wissenschaft, wes-
halb auch die ersten Arbeiten zur spatgotischen
Walbkunst in Deutschland und Osterreich entstan-
den. Zu den wichtigen Arbeiten gehdren hierzu
Carl Anton Meckels Die Konstruktion der figurier
ten Gewdlbe in der deutschen Spéatgotik (1933),
Karl Heinz Clasens Deutsche Gewdlbe der Spat-
gotik (1958), Joachim Blchners Die spétgotische
Wandpfeilerkirche Bayerns und Osterreichs (1964)
oder Karl M. Swobodas Die Spéatgotik (1978). Die
genaue Analyse der spatgotischen Gewolbe und
ihrer Bestandteile begann spatestens mit Werner
Miiller, der eine ganze Reihe Arbeiten zu diesem
Thema veroffentlichte, darunter Grundlagen go-
tischer Bautechnik (1990) und Steinmetzgeome-
trie zwischen Spétgotik und Barock (2002) oder
zusammen mit Norbert Quien Spétgotik virtuell:
Fir und Wider die Simulation historischer Archi-
tektur (1999) sowie Virtuelle Steinmetzkunst der
osterreichischen und béhmisch-sdchsischen Spat-
gotik (2005). Fur die weitere Entwicklung der For-
schung zu den spatgotischen Gewdlben pragend
war ausserdem der Aufsatz Die Bogenaustragung
des spétgotischen Sternrippengewdlbes im Chor
der Kirche St. Peter und Paul in Owingen — Das
Prinzipalbogenmodell (2010) von Rudolf Brandle.
Zur wichtigsten aktuellen Forschung gehoren
die Arbeiten von David Wendland, der zusammen
mit Maria José Ventas Sierra auch die beiden
grossen ERC-Forschungsprojekte Design Princi-
ples in Late-Gothic Vault Construction. A New
Approach Based on Surveys, Reverse Geome-
tric Engineering and Reinterpretation of the
Sources sowie Late Gothic vaults and their com-
plex stone members. Recovering historical de-
sign procedures, implementing knowledge In
restoration practice geleitet hat. Die Ergebnisse
dieser langjahrigen Projekte wurden kurzlich in
der bisher ausfuhrlichsten Arbeit zur Planung und
Herstellung spatgotischer Gewdlbe unter dem Ti-

tel Steinerne Ranken, wunderbare Maschinen:
Entwurf und Planung spétgotischer Gewdlbe
und ihrer Einzelteile (2019) publiziert. Dieser be-
eindruckenden Arbeit gingen eine Vielzahl von
Aufsatzen sowie der zusammen mit Katja Schrock
herausgegebene Sammelband Traces of Making.
Entwurfsprinzipien von spéatgotischen Gewdlben
(2014) voraus. Ebenfalls zu den wesentlichen ak-
tuellen Forschungsarbeiten gehoren die Aufsatze
von Clemens Voigts Spéatgotische figurierte Ge-
wolbe in Bayern: Konstruktion und Herstellungs-
weise (2015a) und Bauforschung an figurierten
Gewdlben der Spatgotik (2015b) sowie der Auf-
satz von Alexander Wiesneth Reprdsentation mit
Baukunst: Das spatgotische Sterngewdlbe im
Erkersaal der Burg Cadolzburg (2017). Ausser
halb des deutschen Sprachraums beschéaftigen
sich aktuell vor allem spanische Autorinnen und
Autoren mit der spatgotischen Wolbkunst. Gros-
sere Forschungsprojekte dazu laufen momentan
an der Universidad Politécnico de Madrid unter Be-
teiligung von Santiago Huerta, Ana Lopez Mozo,
Rafael Martin-Talaverano, Enrique Rabasa-Diaz
und vielen weiteren. Zur mediterranen Gotik und
Spatgotik wurde kirzlich ausserdem der Sammel-
band The Art of Vaulting. Design and Construc-
tion in the Mediterranean Gothic (2019) von Paula
Fuentes und Anke Wunderwald herausgegeben.

Die spatgotische Walbkunst mag so bis heute
zu faszinieren, wobei das geschickte Vorgehen
bei der Planung und Ausflahrung solch komplexer
Gebilde wieder vermehrt Einzug in den zeitgends-
sischen Baubetrieb halt. Somit kdnnen auch die
heutigen Tragwerksplaner noch von den spatgoti-
schen Werkmeistern lernen. Auch das nachtragli-
che Einwolben als Form des Weiterbauens anstatt
Abreissens von bestehender Struktur ist aktueller
denn je. Eine vertiefte wissenschaftliche Aus-
einandersetzung damit wurde bisher jedoch nicht
versucht. Einige wenige Arbeiten, beispielsweise
der Aufsatz Bauforschung an figurierten Gewol-
ben der Spétgotik (2015) von Clemens Voigts, zei-
gen jedoch, dass diese Konstruktionsweise nicht
bloss ein kurzzeitiges Phanomen war, sondern
wahrscheinlich gangige Praxis.

Zu Graublinden in der Spétgotik
Ahnlich limitiert sieht es teilweise bei der bau-
geschichtlichen Aufarbeitung der dieser Arbeit zu

Grunde liegenden Objekte aus: Zu einem Grossteil
bestehen, abgesehen von den ausfihrlichen Kata-
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logeintragen in Erwin Poeschels Die Kunstdenk-
maler des Kantons Graubinden (7 Bde., 1937-
1948) oder Hans Batzs Die Kirchen und Kapellen
des Kantons Graublinden (8 Bde., 2003-2005),
kaum mehr als kurze Artikel und dinne Kunstflh-
rer, die sich vorwiegend mit der Ausstattung und
nicht mit dem Baubestand befassen. Als einzige
Ausnahme ist hier die bereits ausfuhrlich unter
suchte Klosterkirche St. Johann in MUstair zu nen-
nen. Die historische Erforschung der Mustairer
Klostergeschichte hat eine lange Tradition und ist
in manchen Teilen bereits bis ins Detail vorgedrun-
gen, wobei sich gerade in den Details und in den
Quellendeutungen ein weiterer Interpretations-
raum Offnet. Spatestens seit der Entdeckung und
Abnahme der karolingischen Fresken Uber dem
Gewolbe der Klosterkirche St. Johann durch Josef
Zemp und Robert Durrer im ausgehenden 19. und
frihen 20. Jahrhundert steht die imposante Klos-
teranlage im Fokus der Forschung und ist gleich-
zeitig in das Interesse einer breiten Offentlichkeit
geriickt. Mit der Freilegung des gesamten \Wand-
malereizyklus durch den Restaurator Franz Xaver
Sauter zwischen 1947 und 1951 nahm die Auf-
arbeitung der Klostergeschichte erst richtig Fahrt
auf und seit der Grindung der gemeinnutzigen
Stiftung Pro Kloster St. Johann in Miistair im Jahr
1969 konnten fortlaufend bedeutende Entdeckun-
gen und Erkenntnisse in diversen Fachgebieten
gemacht werden. Auch im Fall der ausgezeichnet
dokumentierten Klosterkirche von MUstair gibt es
jedoch keine eingehende Beschaftigung mit den
spatgotischen Gewdlben und deren Bautechnik,
was im Hinblick auf den unerschopflichen und
einzigartigen Baubestand aus der karolingischen
und romanischen Epoche auch kaum zu erstaunen
vermag.

Zur spatgotischen Bauperiode wurden da-
gegen schon mehrere Arbeiten veroffentlicht.
Bereits Poeschel widmete der Spatgotik im ers-
ten Band der Kunstdenkmaler des Kantons Grau-
buinden ein ausflhrliches Kapitel, in dem auch die
einzelnen Bau- und Werkmeister besprochen und
einige Hinweise zur Entwicklung des Gewdlbe-
baus erlautert wurden. Die Forschung dazu ruhte
danach einige Jahrzehnte und wurde erst wieder
von Marc Antoni Nay und Christof Klbler in einer
unpublizierten Seminararbeit an der Universitat
ZUrich mit dem Titel Die sakrale Bausubstanz der
Spéatgotik in Graubtinden (1981) aufgenommen,
wobei Auszlge daraus spater im Sammelband
Spéatgotische Fligelaltdre in Graublnden und im
Fiirstentum Liechtenstein (1998) publiziert wur
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den. Explizit zur intensiven spatgotischen Bau-
phase entstanden ebenfalls die Aufsatze von Nott
Caviezel Freie Baulust im Freistaat: Graublinden
und die Spatgotik (2006) sowie von Walter Gfeller
Spéatgotische Kirchen im Kanton Graublinden —
ihre Gewdlbe und Masswerke (2016).

Vorbildlich aufgearbeitet wurden ausserdem
die blndnerischen Schriftquellen. Zu nennen sind
hier die frihen Arbeiten von Ambrosius Eichhorn
(1797), Wolfgang von Juvalt (1867) und Johann
Georg Mayer (1888 bzw. 1889) zu den Bestanden
des Bischoflichen Archivs sowie die zahlreichen
Beitrage von Fritz Jecklin zu den Stadtchurer Quel-
len (1890-1908). Im Jahr 1955 begann die Publika-
tion des Blndner Urkundenbuchs, das samtliche
Urkunden bis 1400, die in irgendeiner Weise das
Gebiet des Kantons Graublnden betreffen, erfasst
(2018 abgeschlossen, 8 Bande mit insgesamt
5107 Urkunden). Das Jahrbuch der Historischen
Gesellschaft Graublinden (1870-1993 Historisch-
antiquarische Gesellschaft von Graublnden) bie-
tet eine lange Serie wissenschaftlicher Abhand-
lungen und Quellenpublikationen. Das Biindner
Monatsblatt (1850-1951 Blindnerisches Monats-
blatt, heute herausgegeben vom Institut fur Kul-
turforschung Graubiinden) enthélt seit 1914 im-
mer wieder quellennahe historische Aufsétze. Seit
1986 publiziert ausserdem das Staatsarchiv Grau-
binden die Reihe Quellen und Forschungen zur
Biindner Geschichte mit wissenschaftlichen Bei-
tragen und Quelleneditionen. Fur die vorliegende
Darstellung waren etwa die Bande von Immaco-
lata Saulle Hippenmeyer zu den kirchlichen Ur
kunden in Nachbarschaft, Pfarrei und Gemeinde
in Graublinden 1400-1600 (2 Bde., 1997) sowie
der Band Wachsendes Selbstbewusstsein und
zunehmende Verschriftlichung — Churer Quellen
des 15. Jahrhunderts (2017) von Thomas Brugg-
mann besonders wichtig.

4. Grundbegriffe zum Gewolbebau

Jede wissenschaftliche oder technisch-professio-
nelle Beschaftigung mit historischen Bauwerken
verlangt nach einer eigenen Fachterminologie.
Auch fur die folgenden Ausfuhrungen zum spat-
gotischen Gewodlbebau in Graublnden ist ein ge-
wisses Grundrepertoire an Fachbegriffen notwen-
dig und wird an gewissen Stellen vorausgesetzt.
Einige der relevanten Begriffe zu den gotischen
Gewodlben werden bei ihrer Erstverwendung ge-
nauer erlautert und eingeordnet; um den Einstieg



in die Welt der gotischen und spatgotischen Kon-
struktionen zu erleichtern, soll hier zumindest ein
rudimentarer Uberblick zu den wichtigsten Grund-
begriffen gegeben werden.

Gewolbe sind gekrimmte Flachentragwerke,
deren einfachste Form das Tonnengewolbe ist.
Tonnengewolbe konnen sich durch ihre Bogen-
form selbst stabilisieren und wurden schon im
agyptischen Reich gebaut — bertihmt sind hier die
in der 19. Dynastie (ca. 1290-1186 v. Chr.) unter
Pharao Ramses |l. gebauten Tonnengewodlbe im
Ramesseum in Theben (westlich von Luxor). Um
eine freiere Grundrissentfaltung und bessere
Durchlichtung der eingewolbten Raume zu errei-
chen, entwarfen die Romer das Kreuzgewdlbe, das
sich aus der orthogonalen Durchkreuzung zweier
kreiszylindrischer Tonnengewdlbe ergab (Abb. 1).
Wahrend Tonnengewoélbe auf ihrer ganzen Lange
ein Widerlager auf der darunterliegenden Wand

Abb. 1: Vereinfachte schematische Darstellung eines
Tonnen- und eines Kreuzgewolbes.

finden, bildet das Kreuzgewdlbe seine Widerlager
in den vier Eckpunkten, wodurch die dazwischen-
liegenden Wandflachen vom Gewodlbeschub ent-
lastet und durchbrochen werden konnen. Ab der
Spatromanik und vor allem in der Gotik wurden die
entlang der Durchkreuzung entstandenen Grate
durch Rippen kaschiert, womit sich schliesslich
das Kreuzrippengewolbe ergab.
Kreuzrippengewolbe setzen sich grundsatzlich
aus Rippenbdgen und Gewodlbekappen zusam-
men (Abb.2). Die Kappen kdnnen verschiedene
Formen annehmen, von Rund- bis zu Spitzbogen,
und teilen das Gewdlbe in Flachen ein: Bereits in
der frihen Gotik finden sich sowohl vier- als auch
sechsteilige Gewdlbe mit entsprechend gleich
vielen Rippenbodgen. Gewdlbe werden entlang der
Langsachse des Raumes aneinandergereiht und
durch Gurtbogen getrennt; so bezeichnet man
auch die Rippen oder Kappen je nach ihrer Posi-
tion im Joch als Gurt- (Querrichtung) oder Schild-
rippen bzw. -kappen (Langsrichtung entlang der
Seiten- oder Schildwande). Uberdies wird die Ge-
wolbeunterseite als Intrados und die im Dachraum
verstecke Gewolbeoberseite als Extrados bezeich-
net. Die Rippen entspringen aus Wandsaulen oder
-konsolen, wobei die untersten Rippenstucke noch
in den Mauerverband der Wand einbinden — dieser
Bereich wird Tas-de-charge oder Kdmpfer genannt.
Dies ist ein essenzieller Punkt des Kreuzrippenge-
wolbes, denn in einem Gewolbe herrschen durch
Nutzlast und Eigengewicht nur Druckkrafte, die
Uber die vier Eckpunkte in die Pfeiler abgeleitet
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Abb. 2: Grundbegriffe
und Nomenklatur
eines gotischen
Kreuzrippengewdlbes.
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Abb. 3: Schema eines Gewdlbes im Grundriss mit Kreuz-, Tierceron- und

Liernerippen.

werden. Um diese Punkte zu starken und zu be-
lasten, sind die dahinterliegenden Zwickel immer
hintermauert oder hinterfillt. Die Krafte in einem
Gewolbe wirken dabei nicht ausschliesslich verti-
kal, sondern auch horizontal, wobei dieser Gewol-
beschub in der Gotik durch zusatzliche aussenlie-
gende Strebepfeiler aufgenommen und ausgegli-
chen wird. Uber dem Tas-de-charge entspringen
dann die freien Rippenstiicke, wobei dieser Uber
gang als Anfanger oder Springer bezeichnet wird.

Bereits in der Frihphase der gotischen Archi-
tektur entstanden um 1200 in England die ersten
Gewodlbe, die das klassische Repertoire der vier
oder sechsteiligen Kreuzrippengewdlbe erweitern.
Aus solchen, mit zusatzlichen Rippen expandierten
Gewolben entstanden in den darauffolgenden drei
Jahrhunderten die sich immer freier entfaltenden
spatgotischen oder figurierten Gewolbe. Der wich-
tigste Unterschied zu den klassischen Gewolbe-
formen besteht darin, dass bei einem figurierten
Gewolbe die Rippen nicht mehr den Graten oder
Kehlen des Gewolbes folgen mussen, sondern
auch uber die Binnenflachen der Gewolbekappen
verlaufen konnen. Um dies zu erreichen, braucht
es neben den Kreuz- oder Diagonalrippen noch
zwei zusatzliche Rippentypen: Tierceronrippen
entspringen immer an einem Anfanger und durfen
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nicht am Schlussstein enden, wahrend die Lierne
zwar am Schlussstein enden kann, jedoch nichtvon
einem Anfanger aufsteigt (Abb. 3). Beim Entwurf
zu beachten ist lediglich, dass jeder Kreuzungs-
punkt von mindestens drei Rippen gestutzt wird,
damit er zuverldssig fixiert ist. Durch die dichtere
Rippeneinteilung bleiben zwischen den RippenzU-
gen nur kleinere Kappenfelder Ubrig, die bei einer
Ausmauerung mit Backsteinen ohne Zuhilfenahme
einer Flachenschalung mit wenigen Steinen ge-
schlossen werden konnen. Bei diesem freihandi-
gen Wodlben ohne Schalung werden die Mauer
schichten als selbsttragende Bogen gefligt. Da-
durch wird die Gewdlbeflache doppelt gekrimmt,
was zu einer spharischen Uberhdhung der Kappen
fahrt, die als «Busung» bezeichnet wird.

Die Technik des freihdandigen Woadlbens fand
in Graublnden keine Verbreitung, da hier andere
Prozesse und Baumaterialien dominierten. Uber
haupt stésst der Forscher in der Region und in der
hiesigen Bauwirtschaft auf einige Uberraschungen
und Sonderfalle, die im internationalen Vergleich
herausragen. Die flr Graubinden relevanten Pla-
nungs- und Herstellungsmethoden werden im ers-
ten Kapitel genauer betrachtet und danach an zahl-
reichen Fallstudien weiter ausgefuhrt, weshalb an
dieser Stelle nicht weiter vorgegriffen werden soll.
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