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1. Zur Architektur der Spatgotik

1.1. Grundlagen gotischer Gewolbebaukunst

1.1.1. Gotische Konstruktionen im Wandel

Die gotische Architektur ist immer auch eine Archi-
tektur des Gewdlbes, wobei sich im Ubergang zur
Spatgotik aus einem rational durchdachten Sys-
tem ein freier Umgang mit den Gewolbeformen
und ihren Rippenfigurationen entwickelte. Die Ge-
schichte des Gewdlbebaus begann jedoch nicht
erst mit dem Bau der ersten gotischen Kathedra-
len in Frankreich, sondern reicht bis in die Kupfer
steinzeit zurlck. Er wurde in der Antike zu einem
pragenden Element und behielt danach seinen
Stellenwert in der Reprasentations- und Monu-
mentalarchitektur. Aus einfachen Tonnengewol-
ben entwickelten sich dabei die ersten Kreuzge-
wolbe, die eine deutlich bessere Belichtung des
Raumes ermaoglichten. In der Romanik wurde die
grundlegende Form der Kreuzgewodlbe, ihre Schei-
telnohen und Kappenflachen weiterentwickelt
und mit Stelzungen oder geometrischen Abwand-
lungen der Kreuzgrate experimentiert, um eine
héhere Flexibilitat zu erreichen und so auch nicht
quadratische Jochformate einzuwdlben. Die Er
weiterung des Formenkanons um den Spitzbogen
in der Spatromanik war dann eine der wichtigsten
Reformen in der hochmittelalterlichen Architektur?
und sollte fUr die frihe Gotik zum zentralen Ele-
ment und Herzstlck des ersten grossen Gegen-
entwurfs in der Architektur seit der Antike werden.

«Der wichtigste Unterschied des romischen
von dem gotischen Gewdlbe liegt in dem Ver
haltnis der dasselbe bildenden Flachen, zu den
begrenzenden Linien.»?2 Mit diesem Satz begann
Georg Gottlob Ungewitter seine Ausfihrungen zur
Konstruktion gotischer Gewolbe und meinte mit
den begrenzenden Linien die Gewolberippen, die
fUr die gotische Architektur zu einem der charakte-
ristischen Bauglieder werden sollten. Die gotische
Architektur begann demnach, als sich zum ersten
Mal ein Kreuzgratgewolbe mit Diagonalrippen ver-
einte.® Den genauen Zeitpunkt dieses Ereignisses
bestimmen zu wollen, wlrde zu weit fihren, denn
auch hierbei handelt es sich um eine Entwicklung,

1 UNnGewITTER / MoHRMANN (1890), S. 15.
2 Ebd, S.18.
3 FRrankL (1962), S. 2.

die sich Uber Jahre und Jahrzehnte entfaltete. Die
feinen gotischen Rippengewdlbe bildeten sich
jedoch im spaten 11. und frihen 12. Jahrhundert
aus den Band- und Wulstrippengewdlbe heraus,
die zuerst in Norditalien und kurz danach im anglo-
normannischen Raum auftraten.* Die breiten Band-
rippen wurden dabei nicht nur aus asthetischen
Grinden gebaut, um die schwierig zu bauenden
Grate zu verstecken und gleichzeitig mit sauber
zugerichteten Werk- oder Backsteinen zu markie-
ren, sondern hatten auch konstruktive Vorteile,
denn zum Mauern der Gewodlbekappen mussten
die Kreuzgrate zwangslaufig durch eigene Lehrbo-
gen unterstutzt werden, weshalb die Bandrippen
den Bau der Gewodlbekappen also zusatzlich unter
stitzten.5 Die Band- und Wulstrippengewdlbe blie-
ben jedoch eine Ubergangserscheinung im friihen
12. Jahrhundert und wurden innerhalb weniger
Jahrzehnte von den ersten gotischen Kreuzrippen-
gewdlben abgelost.

Der Ursprung der gotischen Rippengewolbe
wird allgemein in die Region ile-de-France um
Paris verortet, die im frihen 12. Jahrhundert unter
der Herrschaft der Kapetinger und vor allem Konig
LudwigVI. (genannt Ludwig der Dicke; 1081-1137)
einen immensen sozialen und wirtschaftlichen
Aufschwung erlebte. Durch die Nahe zum kapetin-
gischen Kdénigshaus profitierte die Abtei von Saint-
Denis und ihr Abt Suger (1080-1151) davon mass-
geblich, da die Abtei sowohl die Kroninsignien auf-
bewahrte als auch dem Konigshaus als Grabstatte
diente.® Unter Abt Suger begann 1137 der Neubau
der Abteikirche mit dem Bau der Westfassade.
Bereits 1140 wurde mit dem Bau des Umgangs-
chors mit Kapellenkranz begonnen, der aufgrund
der erstmaligen Anwendung von spitzbogigen
Kreuzrippengewolben den gotischen Stil wie kein
anderes Bauwerk pragen sollte.”

Die wesentlichste Leistung beim Neubau der
Kathedrale von Saint-Denis ist aus heutiger Sicht
nicht nur die erstmalige Konstruktion eines go-

4 Fur eine ausflhrliche Einflihrung und Ubersicht zu den
frthen Band- und Woulstrippengewdlben siehe Nuss-
BaUM/ LEPskY (1999), S. 24-43.

5 Hovzer (2013), S. 160.

NussBaum / LEpsky (1999), S. 44-45.
BINDING / SPEER (1995), S. 192 sowie S. 217.
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tischen Gewolbes, sondern die wegweisende
Verbindung und Kombination verschiedener be-
reits bekannter Bauelemente und -techniken, wie
Kreuzrippen, Spitzbogen, Pfeiler, Strebewerke
und Stereotomie (Steinschnitt), zu einem verein-
heitlichten und durchrationalisierten Architektur
system, das die europaische Kirchenbaukunst
wie kein anderes zu pragen vermochte. Die goti-
sche Baukunst brachte somit als einziger grosser
Gegenentwurf zur Antike ein neues System in die
Architektur, das alle Bauelemente eines Sakral-
baus betraf und vereinte. Mit der Kathedrale von
Saint-Denis als Vorbild verbreitete sich das nun
ausgebildete frihgotische Kreuzrippengewdlbe
um die Mitte des 12. Jahrhunderts iber die ile
de France hinaus in die benachbarten Regionen.
Auf dem Gebiet der heutigen Schweiz wurden in
der Kathedrale St. Peter in Genf (ca. 1160-1260)
und in der Kathedrale Notre-Dame in Lausanne
(ca. 1170-1230) die ersten gotischen Formen und
Gewdlbe gebaut — gleichzeitig baute man in Chur
noch an der spatromanischen Kathedrale St. Maria
Himmelfahrt (ca. 1150-1235).

Das spate 12. und 13. Jahrhundert war in
Frankreich das Zeitalter des Kathedralenbaus und
in Stadten wie Paris, Bourges, Laon, Sens oder
Amiens wurden die gotischen Formen Ubernom-
men und verfeinert. Den grossten Einfluss auf die
hochgotische Architektur hatte aber wohl die Ka-
thedrale Notre-Dame de Reims (ca. 1210-1311).
Alle Bauglieder des Innenraums der Reimser Ka-
thedrale sind direkt auf das Gewolbe ausgerichtet,
und im Wandaufbau des Mittelschiffs fand jedes
einzelne Element des Gewolbes eine korrespon-
dierende Dienstsaule, die nun konsequent bis zum
Boden verlangert und in BlUndelpfeilern zusam-
mengefasst wurden. Der Gewolbeschub wurde
Uber ein zweistockiges Strebewerk nach aussen
und Uber das System aus Diensten und Pfeilern
im Innern nach unten geflihrt, was die Wande
dazwischen stark entlastete und zu einer Skelett-
bauweise fuhrt. Durch die Entlastung der Hoch-
schiffwande konnten diese in Reims praktisch auf
der gesamten Hohe von knapp 39 m mit Arkaden,
dem Triforium und den Obergadenfenstern durch-
brochen werden, was den Wanden einen diapha-
nen Charakter verleiht. Ab ungefahr der Mitte des
13. Jahrhunderts wurde dieser «Style rayonnant»
zu einer Art Architektur des Lichts.

Fur die folgenden Ausflihrungen zu den Ent-
wicklungen der Spatgotik ist ein kurzer Blick nach
England unabdingbar, da der englische Stil der
Gotik bereits im 12. und 13. Jahrhundert einige
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Tendenzen des spatgotischen Gewdlbebaus vor-
wegnahm. In England begann man frih mit dem
Bau von Scheitelrippengewdlben, also spitzbogi-
gen Kreuzgewdlben mit einer in Langsrichtung ho-
rizontal entlang des Scheitels verlaufenden Rippe,
aus denen sich durch Vermehrung der Rippen vom
Anfanger zum Scheitel die sogenanntenTierceron-
gewolbe und spater die beeindruckenden Facher
gewolbe entwickelten (Abb. 4). Damit die Kappen-
flache weiter unterteilt werden konnte, brauchte
es zwei neue Rippentypen: Tierceron- und Lier
nerippen (vgl. Abb. 3).8 Die Konstruktion dieser
komplexen Gewolbe wurde dabei vereinfacht, in-
dem alle Rippen mit dem gleichen Bogenradius
hergestellt und verbaut wurden.® Fachergewodlbe
sind zwar auf dem europaischen Festland eher rar,
die Konstruktionsweise mit einheitlichen Bogen-
radien, Vervielfachung der Rippenzlge und daraus
resultierend kleineren Gewolbekappenfeldern, die
einfacher einzuwdlben waren, wurde hingegen zur
Grundlage der spatgotischen Gewdlbebaukunst.©

1.1.2. Das spatgotische Kirchenbauschema

Die Spatgotik war ausserhalb von England nicht
langer die Zeit der monumentalen Kathedralen,
sondern an ihre Stelle traten die Stadtpfarrkir
chen oder noch haufiger die landlichen Pfarr- und
Filialkirchen, deren Baukosten nun auch von den
Stadten oder von den Kirchgemeinden getragen
werden konnten. Als bevorzugte Bautypen setzten
sich dabei die Hallen-, Wandpfeiler und Saalkir
chen durch. Wo aber zuvor kleinere Sakralbauten
Ublicherweise mit holzernen Flach- oder Balken-
decken abgeschlossen wurden, setzten die Stifter
und Baumeister nun auch bei dieser Bauaufgabe
immer ofter auf eine steinerne Einwdlbung.

Die Spatgotik begann in Mitteleuropa zoger
lich um die Mitte des 14. Jahrhunderts, erlebte
im 15. Jahrhundert ihre Bllte und bestimmte in
manchen Regionen den Sakralbau sogar bis lange
nach der Reformation. Wahrend in Frankreich und
England der Hundertjahrige Krieg (1337-1475)

8 Die Termini Tierceron und Lierne gehen auf Philibert de
I'Orme zurlick, der die Begriffe in seinem 1567 erschie-
nenen Traktat «Le premier tome de ‘Architecture» ver
wendet. Vgl. De L'"OrME (1567), Fol. 107r-108uv.

9 WiLuis (1842), S. 43.

10 Fir eine weiterfiihrende Einflihrung zu gotischen Ge-
wolben empfiehlt sich FrankL (1962), KIMPEL / SUCKALE
(1985), NussBaum/Lepsky (1999) oder zusammenge-
fasst in Maissen (2020a), S. 21-28.
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in Cambridge, England.

eine wirklich tiefgreifende Weiterentwicklung des
jeweiligen hochgotischen Baustils verhinderte —
obwohl gerade in England bereits im 13. Jahr
hundert die Grundlagen der fir die spatgotische
Architektur charakteristischen figurierten Gewol-
bekonstruktionen gelegt wurden —, entstanden im
mitteleuropaischen Raum neue Zentren der go-
tischen Baukunst. Allen voran sind dabei die Ge-
biete des Deutschordensstaates und Prag zu nen-
nen, spater folgten dann verschiedene Regionen
im suddeutschen, mittelrheinischen und Osterrei-
chischen Raum, wie Landshut oder Salzburg. Karl
Heinz Clasen schrieb dazu: «Es kann als hdchst
erstaunlich angesehen werden, dass der erste
bodenfassende und entfaltungsfahige Vorstoss
der englischen Wolbweise gleich in das ausserste
Ostliche Grenzgebiet der Gotik vordrang. Aber die
weite raumliche Entfernung des Deutschordens-
staates Preussen von dem Quellgebiet der frihen
Ziergewolbe wurde durch eine gut ausgebaute
Seeverbindung uberbrickt, und die See bedeutet

il 1p= ‘y

Abb. 4: Ein Blick in das um 1512-1515 entstandene Fachergewdlbe in der King’s College Chapel

meist einen schnelleren und besseren Vermittler
wirtschaftlicher und kultureller Stromungen als
der Landweg.»’ Der genaue Transferweg des
bautechnischen Wissens von England in den Ost-
seeraum kann heute nicht mehr nachvollzogen
werden; die Eroberungen des Deutschen Ordens
im nordlichen Osteuropa im spaten 13. Jahrhun-
dert und die darauffolgenden Bautatigkeiten haben
aber sehr wahrscheinlich zum Aufkommen und
Verbreitung der gotischen Bauformen beigetra-
gen. Als gesichert gelten ebenfalls die Handelsbe-
ziehungen zwischen Preussen und England sowie
eine englische Kolonie in Danzig ab 1337.'2 Eine
weitere wichtige Rolle in diesem Zusammenhang
spielte das Material Backstein, das die spatgoti-
sche Architektur vor allem in den Ostseeregionen
massgeblich beeinflusste. Die Verbreitung und
stetige Verfugbarkeit von Backsteinen war nicht

" Crasen (1958), S. 31-32.
12 Nusssaum/ Lepsky (1999), S. 218.
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Basilika Hallenkirche

Abb. 5: Kirchenbau-
schema der Spétgotik:
Oben stadtische, unten
landliche Bauformen;, in
Dunkelgrau jeweils die
Strebe- und Wandpfeiler.

Saalkirche
mit Strebepfeilern

Saalkirche
mit einfachen Wandpfeilern

‘Stufenhalle

Wandpfeilerkirche

zuletzt auch der Hanse geschuldet, deren Koggen
oder Liburnen (einmastige Segelschiffe) nur be-
laden seetlichtig waren und so nach Ablieferung
der Waren flr den Rluckweg aufgelastet werden
mussten, wozu unter anderem auch Backsteine
verwendet wurden.3

In der spatgotischen Architektur des stad-
tischen Mitteleuropas dominierte die Bauform
der Hallenkirche, also der mehrschiffige Sakral-
bau, dessen Seitenschiffe die gleiche Hohe wie
das Mittelschiff erreichen (Abb.5). Neben drei-
und funfschiffigen Hallenkirchen sind vor allem
in Osterreich auch einige Kirchen mit zwei oder
vier gleichgewerteten Schiffen anzutreffen. Eine
Unterform der Hallenkirche ist daruber hinaus die
Staffel- oder Stufenhalle, bei der das Mittelschiff
leicht Uber die Seitenschiffe ragt. Der Bautypus
Hallenkirche ist keine Erfindung der Spatgotik,
sondern ebenso alt wie die gewdlbte Basilika, wo-
bei die wiederentdeckte Raumform wesentliche
Veranderungen in der Ausformulierung des Innen-
raums mit sich brachte: Durch die neue Gewich-
tung der Seitenschiffe entfiel die strikte raumliche
Abtrennung des Mlittelschiffs und die Arkaden-
boégen wanderten weiter nach oben, so dass sie
teilweise bis unter das Gewolbe reichten, weshalb

13 PauLsen (2016), S. 98-99 sowie S. 119. Zu Koggen und
Liburnen allgemein siehe ebd., S. 122-138.
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das Mittelschiff fensterlos sowie ohne Triforium
oder Empore blieb. Die konsequente Weiterent-
wicklung davon war der komplette Verzicht auf
Scheidarkaden zwischen Mittel- und Seitenschiff,
weshalb die Gewdlbe im Mittel- und den Seiten-
schiffen nur noch durch starker definierte Rippen
in Langsrichtung differenziert werden konnten,
wobei auch diese Abgrenzung mit der Zeit wegfiel
und sich die Gewolbefiguration des Mittelschiffs
in den Seitenschiffen fortsetzte. Diese Entwick-
lungen beschrankten sich keineswegs nur auf das
Langhaus, sondern wurden auch auf die Chore
angewendet, was beispielsweise im Chorbau der
Franziskanerkirche in Salzburg eindrlcklich de-
monstriert wurde.

In den landlichen Ortschaften und Dorfern be-
notigten die kleineren Kirchgemeinden keine gros-
sen und kostspieligen Hallenkirchen, weshalb hier
auf die schlichtere Bauform der einschiffigen Saal-
kirche zurlickgegriffen wurde. Durch das Einziehen
der ausseren Streben in den Innenraum entstand
aus der Saalkirche eine Zwischenform zur Hallen-
kirche, die sogenannte Wandpfeilerkirche' (vgl.
Abb. b). Sowohl die Saal- als auch die Wandpfeiler-
kirche verfugten jedoch, im Gegensatz zur Hallen-
kirche, Uber einen stlitzenlosen Innenraum. Der

14 Zur spatgotischen Wandpfeilerkirche in Stiddeutschland
und Osterreich siehe BUCHNER (1964).



Einzug der ausseren Streben in den Innenraum
bewirkte, dass die ausseren Kirchenwéande ohne
Gliederung blieben oder bloss durch schmale Li-
senen rhythmisiert wurden. Die Dimensionierung
der Wandpfeiler im Innenraum unterscheidet
schlussendlich die einfache Wandpfeilerkirche
von der vollausgebildeten: Bei der vollausgebilde-
ten Wandpfeilerkirche wurde die komplette Ver
strebung nach Innen verlegt, wodurch seitliche
Nischen entstanden, die ebenfalls eingewdlbt
werden konnten. Frihe Vorstufen der Wandpfei-
lerkirche konnen im suddeutschen Raum bereits
um 1400 beobachtet werden, zum Beispiel am
Chor der Landshuter Martinskirche; die vollaus-
gebildeten Wandpfeilerkirchen entwickeln sich im
sUddeutschen und Osterreichischen Raum jedoch
erst um die Mitte des 15. Jahrhunderts.?®

1.1.3. Figurierte Gewolbe der Spatgotik

Wie bereits erwahnt, entstanden die ersten Ge-
wolbe mit «englischem Einfluss» im Ostseeraum.
Zentral fUr diese Entwicklung im spaten 13. Jahr
hundert waren dabei die Klostergrlindungen durch
den Zisterzienserorden im Deutschordensstaat.
Zu den ersten Grindungen des baufreudigen Or
dens gehorte das Kloster Pelplin sldlich von Dan-
zig. Mit dem Bau wurde wohl bereits kurz nach
der Ankunft der Zisterzienser um 1276 begonnen,
wobei die altesten Gewdlbe in den Seitenschiffen
des Chors (Abb. 6) sogar noch vor 1300 entstan-
den sein konnten.'® Der Zisterzienserorden war
jedoch nicht nur flir den Bau der ersten Gewdlbe
nach englischem Vorbild auf dem Festland ver
antwortlich, sondern auch fur die Verbreitung des
bautechnischen Wissens, das zur Grundlage der
spatgotischen Architektur werden sollte.

Ein weiteres wichtiges Zentrum der spatgo-
tischen Gewodlbearchitektur war Prag nach der
Mitte des 14. Jahrhunderts unter der Herrschaft
des 1355 zum romisch-deutschen Kaiser gekron-
ten Karl IV. (1316-1378). Unter diesem Herrscher
sollte Prag zur Residenzstadt ausgebaut werden,
woflr auch eine Kathedrale nach franzdsischem
Vorbild geplant wurde. Der Bau des Veitsdoms be-
gann 1344 unter dem franzosischen Baumeister

15 BUcHNER (1964), S. 20.

16 Vgl. Crasen (1958), S. 32-33 sowie NussBaum/ LEPSKY
(1999), S.218-222. Die Form der nordlichen Seiten-
schiffgewolbe im Chor sind entwicklungsmassig gut mit
den Tiercerongewolben der Kathedrale von Exeter (Bau-
beginn 1224, Gewdlbe um 1275) zu vergleichen.

Abb. 6: Grundriss des Zisterzienserklosters von Pelplin.
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Abb. 7: Chorgrundriss des Veitsdoms in Prag.

Matthias von Arras, der jedoch 1352 starb, wo-
nach die Vollendung des Bauwerks in die Hande
des jungen Peter Parler fiel.'” Unter Parler ent-
stand bis 1385 durch die monumentale Einwdl-
bung des Doms eines der fur die spéatgotische
Kirchen- und Gewadlbearchitektur wichtigsten
Bauwerke uberhaupt (Abb. 7). Die Bedeutung liegt
dabei in den von Parler geplanten Gewolbefigura-

17 Nusssaum/ Lepsky (1999), S. 229. Peter Parler stammte
aus Schwabisch GmUind und tGbernahm mit 26 Jahren
die Bauleitung im Jahr 1356. Sein Vater Heinrich war als
Steinmetz am Bau des Kélner Doms beteiligt und eben-
falls am Bau des Heilig-Kreuz-MUnsters zusammen mit
Peter Parler und dessen Bruder Johann.
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Grundrifs
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Landshut, St. Martin

Abb. 8: Grundriss der Stadtpfarrkirche St. Martin und Kastulus in Landshut (1385-1500).

tionen: «Mochte Peter Parler auch bereits gewisse
Vorstellungen von einer neuen, spatgotischen Ge-
staltung aus dem Westen mitbringen, den letzten
Anstoss zu seinen umwalzenden Neuerungen in
der Wolbweise musste er jedoch von einer ganz
anderen Seite her erhalten.»'® Die Neuerungen
sind somit eher auf praktische Grunde und die bei
der Ubernahme der Bauleitung des Veitsdoms an-
getroffenen Verhaltnisse zurlckzufuhren, was an
den zuerst gebauten zwei Gewolbejochen in der
Sakristei im nordlichen Chorbereich nachvollzo-
gen werden kann. Die Grundidee bei der Einwdl-
bung der eng dimensionierten Sakristei war, die
Gewolbeanfanger mdglichst weit nach oben zu
verlegen, da die Raumhohe durch die dartberlie-
gende Schatzkammer bereits vorgegeben war."?
Ein weiterer Kunstgriff zur Hohen- und Platzgewin-
nung gelang Peter Parler durch die Planung und
Konstruktion der Rippen Uber die Transversalrip-
pen, die eine Raute innerhalb des Jochs bilden,
und nicht Uber die Diagonalrippen. So entstanden
kirzere Rippensticke mit kleineren Bogenradien
und kleinere Kappeneinheiten, die einfacher zu
bauen waren.2° Dieses Prinzip verfolgte Peter Par-
ler auch bei seinen spateren Gewdlbebauten und
so wurde daraus ein bewéahrtes Paradigma fur die
Konstruktion spatgotischer Gewdlbe, das sich ra-
sant in ganz Mitteleuropa verbreitete und bereits

8 CLAseN (1958), S. 61.

19 ScHurr (2003), S. 117 Der Einbau eines klassischen Ge-
wolbes hatte zu tiefliegenden Anféangern geflihrt, wo-
durch ein unvorteilhaft gedrickter Raumeindruck ent-
standen ware.

20 Ebd., S.61 sowie Nusssaum / Lepsky (1999), S. 229-230.
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wenige Jahre spater auch im stddeutschen Raum
zur Anwendung kam.

Neben Prag muss daher auch die Stadt Lands-
hut mit ihren Baumeistern genannt werden, deren
Einfluss auf die spatgotische Architektur in Sud-
deutschland, Osterreich und der Schweiz kaum
genug betont werden kann. Der Verweis auf die
Landshuter Baumeister fuhrt dabei schon zu
einem kritischen Problem, denn die ersten drei
Baumeister der bedeutenden Stadtpfarrkirche St.
Martin und Kastulus hiessen allesamt Hans mit
Vornamen, was in der alteren Forschung zu eini-
gen Missverstandnissen und falschen Zuschrei-
bungen flihrte. So wurde der Name «maister
Hanns, paumeister czu sand Martein» in einem
Eintrag auf einer Landshuter Urkunde von 1389
lange mit Hans Stethaimer identifiziert,2' obwohl
ein bereits 1954 entdeckter Eintrag Uber eine
Spende im Botenbuch der Bruderschaft des Hos-
pizes zu St. Christoph am Arlberg das Ratsel auf-
|6ste: «Maister Hanns der Krumenauer, stainmecz
zu Lannczshut und Anna sein hausfrau».22 Die Ab-
folge der Baumeister an der Landshuter Martins-
kirche (Abb. 8) begann somit um 1385 mit Hans
Krumenauer, der nach seinem Ruf an die BauhUtte
des Doms von Passau die Leitung an Hans von
Burghausen (Hans Purghauser) tbergab. Auf Hans

21 Vgl bspw. Dameeck (1957), S. 8.

22 Ege/Maver (1954), S.94. Die Eintrage im Botenbuch
sind laut Egg und Mayer nach 1394 und vor 1420 ein-
zuordnen. Der Eintrag zu Hans Krumenauer muss vor
1405 entstanden sein, da er danach als Dombaumeister
in Passau nachgewiesen werden kann. Siehe dazu eben-
falls BaLpass (1950).



von Burghausen folgten schliesslich zuerst des-
sen Neffe Hans Stethaimer und danach sein Sohn
Stefan Purghauser.23

Die Landshuter Martinskirche wurde als Hallen-
kirche mit streng disponiertem Grundriss geplant,
wobei die Mittelschiffjoche die doppelte Breite der
Seitenschiffjoche besitzen. Das Gewolbeschema
hielt sich unter Krumenauer noch strikt an die Pra-
ger Vorbilder, was in der Gewolbefiguration im Mit-
telschiff deutlich wird, in der die Chorgewdlbefigu-
ration im Prager Veitsdom direkt zitiert wurde. Erst
unter dem zweiten Baumeister der Martinskirche,
Hans von Burghausen, wurden die Prager Formen
erweitert und neu kombiniert. Nachverfolgen lasst
sich dies auch am zweiten wichtigen Sakralbau-
werk in Landshut, der Spitalkirche Heilig-Geist
(Abb. 9), die von Hans von Burghausen um 1407
begonnen wurde: Hier wurde von Anfang an aus
dem erweiterten Formenkatalog geschopft und
«in dekorativer Vereinigung der Netz- und Stern-
struktur bereits reiche Sternnetzmuster»2* gebaut.
Nach einem identischen Schema wurde nur ein
Jahr spater ebenfalls unter Hans von Burghausen
auch der Chor der Franziskanerkirche in Salzburg
begonnen und in der Folge entwickelte sich aus
der Landshuter Heilig-Geist-Kirche das Vorbild fiir
eine Vielzahl weiterer spatgotischer Hallenkirchen,
darunter auch die Heilig-Geist-Kirche in Meran.

Abb. 9: Grundriss der Spitalkirche Heilig Geist in Landshut.

Neben Prag und Landshut gab es noch weitere
wichtige Zentren des spéatgotischen Gewodlbe-
baus, beispielsweise um Meissen (bei Dresden)
oder um Salzburg, deren Beschreibung den Rah-
men dieser Arbeit jedoch sprengen wirde.25 Im
Folgenden sollen daher noch die verschiedenen
Grundformen der spatgotischen Gewdlbefigura-
tionen (Abb. 10) kurz betrachtet werden. Viele der
spatgotischen Gewdlbefigurationen werden gerne
auf das Prinzip des Dreistrahls reduziert, das schon
im englischen Gewolbebau eingesetzt und im mit-
teleuropéaischen Klosterbau der Spatgotik oft im
Kreuzgang angewendet wurde; hierbei ist jedoch

Abb. 10: Verschiedene

Grundformen spétgo-

tischer Gewdlbefigura-

tionen

s

Kreuzrippengewdlbe Sterngewdlbe

Rautengewdélbe

Haspelsterngewolbe

//\

Parallelrippengewdlbe Netzrippengewolbe

Rautensterngewdolbe

Rauten-Netzgewdlbe

23 PucHta (1975), S. 43-47 Neben Hans Krumenauer und
der Burghausen-Familie wirkten ebenfalls die bedeuten-
den spatgotischen Baumeister Hans Sallinger und Bene-
dikt Ried in Landshut.

24 CLASEN (1958), S. 74.

25 Siehe u.a. zu Osterreich RieHL (1924), zum mittelrhei-
nischen Raum FiscHeER (1962) und zum Bodenseeraum
bis in den Kanton Zirich Knoprul (1969) sowie JEZLER
(1988).
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Abb. 11: Grundriss der Kathedrale Notre Dame dAmiens.

ein gewisses Mass an Vorsicht geboten, denn in
manchen Fallen lasst sich dieses Dreistrahlprinzip
nur im flachen Grundriss bestatigen, nicht aber im
dreidimensionalen Raum der Wélbung. Spatgoti-
sche Gewdlbesysteme kdnnen nicht immer als
modulartige Erweiterungen der klassischen Ge-
wolbeformen erklart oder auf diese zurtickgefthrt
werden, sondern nur als ganzheitliche und eigen-
stéandige Rippennetzwerke, weshalb auch nur die
Beobachtungen am Objekt selbst zu den richtigen
Schlussfolgerungen flhren kénnen.

Die ersten Differenzierungen weg von einem
einfachen vier oder sechsteiligen Kreuzrippen-
gewolbe hin zu neuen Formen konnen bereits in
der Hochgotik beobachtet werden, beispielsweise
im Vierungsgewolbe der Kathedrale von Amiens
(Abb. 11), das erstmals eine Sternform mit vier
Kreuzungssteinen und einem grossen Schluss-
stein zeigte. Das Sterngewdlbe vermochte sich in
Frankreich jedoch noch nicht durchzusetzen und
man kehrte bald wieder zum klassischen Kreuzrip-
pengewolbe zurtck. Die Maoglichkeit durch Tierce-
ron- und Liernerippen neue Figurationen zu entwi-
ckeln, fand ausserhalb Frankreichs einen weitaus
grosseren Anklang und das Sterngewolbe wurde
zu einem Grundelement der spatgotischen Gewdl-
bevielfalt. Ausserhalb von Frankreich verdrangten
einfache Sterngewolbe mit vier oder mehr Strah-
len bereits Laufe des 14. Jahrhunderts zunehmend
die traditionellen Kreuzrippengewolbe. Die frihen
Sterngewolbe auf quadratischem oder rechtecki-
gem Grundriss waren jochgebunden und wurden
so seitlich von Gurt- und Schildrippen begrenzt; erst
im 15. Jahrhundert verschwanden diese begren-
zenden Scheidrippen zunehmend, wodurch die
Sternfiguren fliessend ineinanderliefen. Dabei wur-
den auch die Sternfigurationen immer elaborierter26

26 Vgl. hierzu KnorrLi (1969), S. 186-189.
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und teilten die Gewodlbekappen durch die zusatz-
lichen Rippen in kleinere, einfacher zu wolbende
Teilflachen.

Eine weitere wichtige Grundfiguration war das
Parallelrippengewolbe mit zwei oder mehr zuein-
ander parallel verlaufenden Rippenzltgen. Ein Pro-
totyp dieser Gewolbeform findet sich im von Peter
Parler eingewolbten Chor des Veitsdoms in Prag,
wurde danach aber bevorzugt auf das Langhaus
angewendet, da bei einem Parallelrippengewdlbe
der Chorschluss schwierig zu gestalten ist. Bereits
kurz nach der Fertigstellung des Chorgewodlbes
im Veitsdom verbreitete sich das Parallelrippen-
gewdlbe bis nach Stddeutschland und schon um
1400 verwendete Hans Krumenauer eine identi-
sche Figuration im Langhaus der Landshuter Mar
tinskirche. Ebenfalls eine Prager Kreation ist das
Rauten- oder Springrautengewdlbe, das zuerst
im Altstadter Bruckenturm von Parler gebaut und
spater haufig als Chorgewdlbe verwendet wurde.
Auch der Chor der Landshuter Stadtpfarrkirche
St. Martin besitzt ein Rautengewodlbe, dessen in-
nere Raute jochlbergreifend durch Parallelrippen
weiter unterteilt und verschoben wurde. Diese
kleinteilige Gliederung im Chor der Martinskirche
fihrte in der Folge zu einer erneuten Steigerung
der Anzahl der Rippen, woraus sich schlussend-
lich die feinmaschigen Netzgewolbe entwickelten.

Die Grundformen der Stern-, Rauten-, Paral-
lel- und Netzrippengewdlbe wurden im Laufe des
15. Jahrhunderts stetig erweitert, neu kombiniert
und erganzt, so dass ein schier unendlicher For
menkatalog entstand, dem in der Ausformulierung
der Figurationen kaum Grenzen gesetzt waren.
Zu den verhaltnismassig einfachen Abwandlun-
gen, die genau wegen ihrer Simplizitat haufig an-
gewendet wurden, gehoren beispielsweise die
Sternrauten- oder Rauten-Netzgewolbe, die auch
in Graublnden in so manchem Langhaus bewun-
dert werden koénnen. Ebenfalls eine flur Graubun-
den typische Chorgewolbeldsung ist das in Anleh-
nung an Albert Knopfli so genannte Haspelstern-
gewolbe?’, auf das in den folgenden Kapiteln noch
vertieft Bezug genommen wird. Dem Formreich-
tum des spatgotischen Gewolbebaus waren auch
in Bezug auf die Geometrie und Ausflhrung der

27 Ebd., S.192. Knopfli definiert das Haspelsterngewdlbe
wie folgt: «Das Muster [...] besteht im Prinzip aus einer
mittleren Quadratfolge, dem je ein zweites Viereck tber
eck eingeschoben wird. Beide zeigen als (Restflachen: je
diagonal gestellte, nicht blndige Sterne, Haspelsterne
konnten wir sie nennen, bilden aber zusammen einen
Achtstrahlstern».
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Abb. 12: Seitenkapellengewdlbe (um 1510-1520) im Mdnster Zur Schonen Unserer Lieben Frau
(Liebfrauenmtinster) von Ingolstadt.
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Abb. 13: Zellengewdlbe in der A/brechtsbufg in Meissen.

Rippen keine Grenzen mehr gesetzt und schon im
frihen 14. Jahrhundert wurden in der Magdebur
ger Tonsur?® die ersten Luftrippen, also einzelne
Rippenzlige ohne direkte Berlhrungspunkte mit
der darUber liegenden Gewolbekappe, gebaut.
Als eine Abwandlung der Luftrippe kénnen weiter
auch die hangenden Schlusssteine gesehen wer-
den, die von Peter Parler bereits in der erwahnten
Sakristei des Prager Veitsdoms ausgefihrt wur
den. Spatestens im beginnenden 15. Jahrhundert
wurde der schon reiche Formenkatalog zusatzlich
durch die Bogen- oder Schlingrippen erweitert,
die nicht nur im Raum, sondern auch im Grund-
riss gekriummt waren. Ein frihes Beispiel daflr

28 NussBaum/Lepsky (1999), S.161 sowie S.259. Die
Luftrippen der Magdeburger Tonsur sind zwar mit durch
Masswerk mit der Gewolbekappe «verbunden», als
frihe Form der Luftrippen fir den Zeitraum und die Re-
gion jedoch einzigartig.
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findet sich in der um 1415 vollendeten Sakristei in
der Heilig-Geist-Kirche von Landshut (vgl. Abb. 9);
vollausgebildete Schlingrippengewolbe konnen
beispielsweise im Kreuzgang des Basler Muns-
ters oder im Wappensaal der Albrechtsburg?® in
Meissen bei Dresden bewundert werden (vgl.
Abb. 37). Mit den Luft- und Bogenrippen tUberwog
die dekorative Funktion der Rippen nun endgultig
die konstruktiven Eigenschaften, was durch die
Ausfuhrung der Rippenztge als Astwerk oder Ran-
ken weiter betont wurde. Als Paradebeispiel aller
vorangehend beschriebenen Spielarten der spat-
gotischen Wolbkunst mussen an dieser Stelle die
beeindruckenden Gewolbe der Seitenkapellen in
der Ingolstadter Liebfrauenkirche genannt wer
den, die um 1520 entstanden sind (Abb. 12).

Als letzte Notiz, bevor die Planung und der
Gewolbebau in den Fokus ricken, sollen auch
die Modifikationen der Gewolbekappen nicht un-
erwahnt bleiben. Mit der Ausweitung des Formen-
reichtums der Rippen musste auch die Form der
Kappen auf die immer anspruchsvoller werdenden
Rippenziige angepasst werden. Vor allem der Uber-
gang von jochgebundenen zu jochlbergreifenden
Figurationen flhrte dazu, dass sich die Ausflihrung
der Kappen wieder dem Tonnengewolbe annaher
ten, das mit Stichkappen durchsetzt jedoch aus-
reichend Platz flr die Fensteroffnungen liess. Ein
komplett neuer Ansatz wurde dagegen erstmals in
einigen Abschnitten der ab 1471 begonnenen Ge-
wolbe in der Meissner Albrechtsburg verfolgt, die
als Zellengewodlbe ausgefuhrt wurden (Abb. 13).
Bei den Zellengewdlben wurden die Flachen zwi-
schen den Graten, die in der Regel nicht zusatz-
lich durch Rippen betont wurden, nicht wie Ublich
durch gekrimmte Kappen ausgefullt, sondern
pyramidal oder prismatisch nach innen gefaltet.3°
Der Bau von Zellengewdlben markierte zugleich
die letzte grosse Neuerung der spatgotischen
Woalbkunst, die in vielen Regionen im 16. Jahrhun-
dert von der Renaissance und ihrem Ruckgriff auf
die Tonnengewolbe ohne figurierte Rippen abge-
|6st wurde, sich aber in einigen wenigen Gebieten
noch bis nach der Mitte des 16. Jahrhundert als
bevorzugter Baustil hielt.

29 Siehe dazu WenDLAND / DEGENEVE (2017), S. 169-170.
30 WEeNDLAND (2014), S. 11



1.2. Spatmittelalterlicher Baubetrieb

1.2.1. Bauhutten und ihre Organisation

Der Bau von sakralen Grossprojekten konnte sich
aufgrund des schieren Bauvolumens, aus finanzi-
ellen Grinden oder wegen einer Vielzahl an ausse-
ren Einflissen und Bedrohungen um Jahrzehnte
oder gar Jahrhunderte verzogern. Bei grosseren
und lange dauernden Kirchenbauten wurden zum
Bau-und spateren Unterhalt deshalb sogenannte
«fabricae» eingesetzt, die einen vertrauten Bau-
betrieb Uber eine unbestimmte Zeit aufrecht-
erhalten konnten. Bereits in Quellen des 13. und
14, Jahrhunderts wurden solche lokalen Einrich-
tungen als «HUtte» bezeichnet.3' Erst aus der
Mitte des 15. Jahrhundert haben sich hingegen
Belege fur grossere Uberregionale Zusammen-
schllsse lokaler Bauhutten erhalten, die in den
zeitgenossischen Quellen als Steinmetzbruder
schaften bezeichnet wurden. Die Steinmetzbru-
derschaften konnen am ehesten mit den stadti-
schen ZUinften verglichen werden und besassen
ebenfalls niedergeschriebene Ordnungen, die an
Zusammenkinften oder Steinmetztagen, wie in
Speyer (1453/54), Strassburg (um 1457) oder der
vollstandig schriftlich Uberlieferten Steinmetzta-
gung in Regensburg am 25. April 1459, bestimmt
und festgehalten wurden.32 Die in Regensburg
niedergeschriebenen 93 Artikel reichten von all-
gemeinen Abmachungen und Angelegenheiten
der Bauhutten bis hin zur Regelung der Flrsorge
fur kranke Mitglieder oder beim Tod flr deren An-
gehorige. Eine Verletzung dieser Ordnung durch
lokale Hutten oder deren Mitglieder musste vor
der Bruderschaft verantwortet werden und konnte
mit Geldstrafen oder dem géanzlichen Ausschluss
bestraft werden.33 Aus den schriftlichen Uberliefe-
rung der Steinmetztagungen in Regensburg, Wien
und Speyer geht hervor, dass die Steinmetzbru-
derschaft in verschiedene Haupthltten aufgeteilt
wurde: «Als obriste [sic] HUtte wurde Strassburg
anerkannt und ihr das Gebiet sUdlich der Mosel
durchs Frankenland bis nach Tharingen und Sach-
sen, dann Bayern und Schwaben zugewiesen.
Die Wiener Bauhutte erhielt die habsburgischen
Lande und die Baue in Ungarn langs der Donau,

31 BINDING (1993), S. 101.

32 Vgl. hierzu LuscHIN voN EBENGREUTH (1894), NEUWIRTH
(1896) oder ebenfalls Binping (1993), S. 107-120.

33 BINDING (1993), S. 108-109.

Bern das Gebiet der Eidgenossen und Coln Nord-
deutschland.»34

Im weiteren Verlauf soll nun der Fokus auf die
Gebiete der Schweiz und besonders auf Grau-
blnden gelegt werden, obwohl hierzu nur wenige
direkte Quellen existieren. Im 15. Jahrhundert
steigerte sich die Verschriftlichung in Form von Ur-
kunden und Amterbiichern zwar deutlich - allein
aus der Zeit von 1400 bis 1465 sind 125 Urkun-
den im Stadtarchiv Chur erhalten geblieben3s —,
jedoch fehlen direkte Verweise auf das Bauwe-
sen fast ganzlich, im Gegensatz zu den ausflhr
lichen Quellen zu den stadtischen Zunften. Wie
in den deutschsprachigen Landen muss auch fur
Chur die Bauhutte als eine Art lokal tatiges Unter
nehmen angesehen werden, das Teil einer Stein-
metzbruderschaft war und zur Haupthltte Bern
gehorte, die um 1518 nach Zurich verlegt worden
war.38 Sowohl aus Bern als auch aus Zurich fin-
den sich vergleichsweise viele auf das spatmit-
telalterliche Bauwesen bezogene Quellen, wobei
sich in ZUrich sogar ein Baumeisterbuch aus dem
frdhen 16. Jahrhundert erhalten hat.3” Unbedingt
differenziert werden muss hier der Begriff des
Baumeisters einerseits als Titel fiir den Inhaber
eines stadtischen Amtes sowie andererseits als
gelaufige Bezeichnung flr den ausfiihrenden Pla-
ner und Erbauer eines Bauwerks. Das stadtische
Amt des Baumeisters muss unabhangig von der
eigentlichen Bauhutte betrachtet werden, denn
der Baumeister war fur den Unterhalt der stadti-
schen Bauwerke sowie fur die Fihrung und Ent-
lohnung aller stadtischer Bauhandwerker verant-
wortlich — der stadtische Baumeister war an der ei-
gentlichen Ausflhrung eines Bauwerks also nicht
direkt beteiligt.3® Fur die Stadt Chur kdnnen in der
Zeit zwischen 1446 und 1481 drei Baumeister na-
mentlich belegt werden: Ab 1446 wirkte Simon

34 |uscHIN vON EBENGREUTH (1894), S. 229. Die hier zitierte
Stelle bezieht sich auf die Artikel 39 bis 40 aus der Sat-
zung des Regensburger Steinmetztages von 1459; eine
Transkription findet sich bei NeuwirTH (1986), S. 206-
207

35 BRUGGMANN (2017), S. XIX=XXIII.

36 ZeLLer-WERDMULLER (1886), S. 268.

37 Guex (1986), S. 7. Das Baumeisterbuch ist in zwei gleich-
zeitig entstandenen Exemplaren im Staatsarchiv ZUrich
unter den Siglen B lll 117a und B Il 117b erhalten. Eine
vollstandige Transkription des Baumeisterbuchs B Il
117a findet sich bei Guex (1986), S. 87-215.

38 Ebd., S.9.
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Schlumpf als Baumeister, bevor er ab 1450 eben-
falls als Inhaber anderer Amter, darunter auch als
Werk- und Blrgermeister, genannt wurde. Flr die
Zeit nach dem Churer Stadtbrand von 1464 kann
ein gewisser Heinrich Nitt flr die Jahre 1466 und
1468 belegt werden, der sonst in keinen anderen
Amtern erwéhnt wurde. Ab 1472, also ungefihr
gleichzeitig zum Beginn des Wiederaufbaus der
Martinskirche, trat der ehemalige Blrgermeister
Andreas Wasserhammer das Amt des Baumeister
an und hielt dies moglicherweise bis 1481, bevor
er als Kirchenpfleger von St. Martin tatig wurde.3®

Wahrend der Baumeister direkt dem stadti-
schen Rat und den Kirchenpflegern unterstellt
war, gab es eine ganze Reihe an Handwerkern, die
ihm direkt oder indirekt verpflichtet waren. Laut
dem Zurcher Baumeisterbuch gehéren zu den di-
rekt durch Eid unterstellten Berufsgattungen die
Werkmeister und deren Hutten, die Oberknechte
und die Knechte des Kalkhauses, die Dachdecker
sowie die Brunnenmacher und Gassenbesetzer —
indirekt unterstellt waren weiter die Stadtkarrer,
Stadtziegler und Stadtséager.#° Der Baumeister war
somit fur jegliche stadtischen Bauarbeiten verant-
wortlich, jedoch nicht an deren praktischer Aus-
fihrung beteiligt. Die praktischen Bautatigkeiten
lagen in den Handen der Bauhiitten, die ebenfalls
eine hierarchische Struktur aufwiesen.

1.2.2. Werkmeister, Parliere und
Steinmetze

Fur die praktische Ausfuhrung der Bauwerke in
den Stadten war der Werkmeister als «magister
operis» verantwortlich. Fir die Stadt Chur kénnen
insgesamt zwolf stadtische Werkmeister zwi-
schen 1424 und 1454 belegt werden, danach feh-
len die schriftlichen Quellen zu diesem Amt.4" Erst
mit der Ankunft von Meister Steffan Klain in Chur
anderte sich dies kurzzeitig wieder, worauf spater
noch ausfihrlich eingegangen werden soll.

Fir die Stadt Zirich geht aus dem erhaltenen
Baumeisterbuch hervor, dass zwei stadtische
Werkmeister mit verschiedenen Aufgabenberei-
chen tatig waren: Ein Steinmetz und ein Zimmer-
mann.42 Aus dem Pflichteid der beiden Werkmeis-

39 Eine tabellarische Auflistung aller Amter und Amts-
inhaber aus dem «Altesten Stadtrecht» findet sich bei
BruceManN (2017), S. XXXVIH=-XXXIX.

40 Guex (1986), S. 15

41 BRUGGMANN (2017), S. XXXVIII.

42 Guex (1986), S. 39.
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ter geht hervor, dass sie direkt dem Baumeister
unterstellt waren und die stadtischen Bauhand-
werker bzw. die Bauhutte flhrten. Der von den
Werkmeistern zu leistende Pflichteid zeigt die
starke Bindung des Werkmeisters an den Bau-
meister: Ohne die Bewilligung des Baumeisters
durften keine Handwerker oder Lehrlinge ange-
stellt, keine Werkzeuge ausgeliehen oder Auftrage
angenommen werden — selbst auf Gerustholzer
hatte der Steinmetz-Werkmeister keinen Zugriff.43
Ob der Werkmeister selbst Gberhaupt noch zum
Werkzeug griff, geht aus den erhaltenen Quellen
nicht deutlich hervor. Fur die stadtischen Werk-
meister ist zu vermuten, dass ihre hauptsachliche
Aufgabe in der Planungsarbeit und Aufsicht der
Bauarbeiten bestand. Fur die handwerkliche Arbeit
kdnnen dagegen weitere, jeweils auf bestimmte
Bereiche des Bauwesens spezialisierte Mitarbei-
ter der BauhUtten belegt werden.

Da die Werkmeister spatestens ab dem 14.
Jahrhundert nicht mehr nur fir eine Grossbau-
stelle verantwortlich waren, sondern vor allem als
stadtische Werkmeister mehrere Bauprojekte ko-
ordinieren mussten, stand(en) ihnen als Stellver
treter ein sogenannter Parlier oder selten mehrere
Parliere zur Seite.** Als ausfuhrender Stellvertreter
desWerkmeisters war der Parlier flr die Bauarbei-
ten an sich verantwortlich, fUhrte die Steinmetze
und war auch fur die Ausbildung der Gesellen und
Lehrlinge zustandig. Die Ausbildung der angehen-
den Steinmetze begann etwa im Alter von 14 Jah-
ren und dauerte finf Jahre, wobei in der Regens-
burger Steinmetzordnung eine Dauer von sechs
Jahren festgehalten wurde.** Zuerst wurden die
Lehrlinge als Handlanger eingesetzt, die beim
Versetzen der Werksteine den Gesellen zur Hand
gingen; erst im Laufe der weiteren Ausbildung
erlernten sie die Bearbeitung der \Werksteine.
Nachdem sich der Lehrling die nétigen Fahigkei-
ten angeeignet hatte, musste er fur drei Jahre auf
Wanderschaft von Bauplatz zu Bauplatz ziehen,
um verschiedene Techniken zu festigen und sich
neue Verfahren anzueignen — erst nach den drei
Jahren Wanderschaft durften die Steinmetzge-
sellen wieder in ihre Heimat zurtckkehren.46 Nur

43 Ebd., S.39-41, S. 61 sowie S.154-155.

44 BINDING (1993), S.266-267 Die heute Bezeichnung
«Polier» flr den Vorarbeiter einer Baustelle stammt di-
rekt vom mittelalterlichen Begriff des Parlier ab. Auch
der Name Peter Parler ist eine Abwandlung desselben
Wortes.

45 ScHock-WERNER (2009), S. 192.

46 Ebd., S. 192-193.



ein «gewandelter» Geselle konnte Uberhaupt zum
Parlier aufsteigen oder gar selbst Meister werden.

Wollte ein Geselle zum Meister aufsteigen,
musste er einen Werkmeister finden, der gewillt
war, ihn in der Kunst der Geometrie, des Entwurfs
und der Planung auszubilden. Der angehende
Meister wurde dabei in die letzten Geheimnisse
der Bauhutten eingeweiht, die uns in einem unvoll-
standigen und zufalligen Masse in den erhaltenen
Werkmeisterblchern Uberliefert wurden — zu den
wichtigsten Geheimnissen gehorte dabei zweifel-
los die komplexe Steinmetzgeometrie, die in den
folgenden Kapiteln genauer betrachtet werden
soll. Die Weiterbildung dauerte in der Regel zwei
Jahre, wonach der Geselle sich eine Anstellung als
Parlier suchen konnte.4” Damit sich der Parlier nun
Meister nennen durfte, musste er sich erfolgreich
auf eine freie Stelle als Meister bewerben, womit
die Ausbildung zum Meister gut zehn Jahre oder
sogar langer gedauert haben konnte.

Die Entlohnung der einzelnen Mitarbeiter der
BauhUtte war klar festgelegt und richtete sich
neben der Ausbildungsstufe auch nach der Erfah-
rung. Dem Steinmetz-Werkmeister in Zlrich stand
demnach neben dem Tagessold noch jahrlich fol-
gendes zu: «So hat ein werchmeister jerlich vonn
vnnser Statt viertzig pfund zu den fron vasten ge-
theilt, Tut jede zechen pfund zu einer besoldung,
Darzu ein behusung — Vnnd allweg zu zweygen
jaren ein kleidt, vnnser Statt farw.»4® Die Stein-
metzen und Gesellen wurden ebenfalls nach ihrer
Erfahrung entlohnt, wobei unter den Steinmetzen
fur die Laub- oder Bildhauer ein hoherer Besol-
dungsgrad nachgewiesen werden kann.*® Auch
die Anzahl der beschaftigten Mitarbeiter konnte
von Baustelle zu Baustelle variieren, nur schon, da
flr grossere Projekte wandernde Gesellen oder Ta-
gelohner beschaftigt wurden.50 Diese Hilfsarbeiter
waren keine ausgebildeten Spezialisten wie die
Steinmetze, sondern wurden vor allem flr einen
funktionierenden Baubetrieb als Mortelmischer,
Steinbrecher oder Handlanger verpflichtet.

Da auf den mittelalterlichen Baustellen jeweils
mehrere Steinmetze beschaftigt waren, musste
deren Tagwerk gekennzeichnet werden.5' Diese
Unterscheidung der verschiedenen beteiligten

47 Ebd., S.194.

48  Guex (1986), S. 120.

49 BinDING (1993), S. 291. Die Laubhauer erhielten taglich
2 Pfennig zusatzlich zur Besoldung eines Steinmetzes:
«dem gesellen, dej dy lawber hawt, alle tag Il dn. mer»

50 Ebd., S. 335.

51 Ahnliche Markierungen an Werksteinen oder Bauteilen

Hande geschah durch die Anbringung sogenann-
ter Steinmetzzeichen, die dhnlich einer Signatur
theoretisch einer bestimmten Person zugeschrie-
ben werden konnen. Diese Zuschreibung ist in der
Regel jedoch nur bei den Meistern moglich, die ihr
Steinmetzzeichen in einer namentlichen Inschrift
verwendet haben, oder wenn zusatzliche schrift-
liche Quellen existieren. Eine dieser schriftlichen
Quellen ist das von 1480 bis 1523 geflhrte «Ad-
monter Huttenbuch», in dem die Meister zusam-
men mit ihren Steinmetzzeichen aufgelistet sind.52
Durch das Aufkommen der organisierten Bauhut-
ten verlor sich die Bedeutung der Zeichen als Mar
kierung des Tagwerks und énderte sich zu einem
Ehrenzeichen, das nach der feierlichen Ubergabe
nicht mehr abgeandert werden durfte. In der so-
genannten «Rochlitzer Urkunde» von 1462 gibt es
gleich mehrere Hinweise darauf, dass das Stein-
metzzeichen dem ausgedienten Gesellen vor der
Wanderung verliehen und schriftlich registriert
wurde .3

Aus heutiger Sicht sind jedoch auch die Stein-
metzzeichen von Interesse, die keinem Steinmetz
eindeutig zugeschrieben werden kdnnen, denn
auch sie zeigen den Wirkungskreis und die Wan-
derungen dieser Spezialisten auf. In Graubuinden
finden sich leider nur noch wenige Steinmetzzei-
chen, da die Oberflachen der Bauteile oft stark
Uberarbeitet oder dick mit Farbe Ubertincht wur
den, wodurch die feinen Zeichen nicht mehr sicht-
bar sind.

1.2.3. Spatgotischer Baubetrieb in
Graubuinden

Damit das in der Spatgotik massiv angestiegene
Bauvolumen bewaltigt werden konnte, war es
nicht nur wichtig, wer baute, sondern auch wie
und womit gebaut wurde. Im Gebiet des heuti-
gen Kantons Graublnden waren zu jeder Zeit alle
natUrlichen Baumaterialien in rauen Mengen und
in nachster Umgebung verflgbar, so dass keine
weiten Transporte durchgeflhrt werden mussten.
Nicht Uberall kommen die gleichen Steinarten vor,
und so aussern sich an den Baudenkmalern Grau-
bindens regional gepragte Eigenheiten. In Chur

sind bereits aus dem Alten Agypten, Mesopotamien
oder aus Rom bekannt.

52 LuscHIN voN EBENGREUTH (1894), S. 236-237 mit dazwi-
schen eingefligtem Faksimile der Unterschriften und
Steinmetzzeichen ab 1480.

53  JANNER (18786), S. 157-159.
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findet sich an den mittelalterlichen Bauwerken hau-
fig ein spezieller «geschieferter kalkreicher Sand-
stein»,5 der allgemein Scalarastein genannt wird
und schon beim Bau der Kathedrale seine bevor-
zugte Verwendung sowohl! fur stlutzende als auch
flr schmuckende Bauteile fand. Die Bezeichnung
Scalarastein ist ein regional verwendeter Begriff
und bezieht sich auf das nordostlich von Chur ge-
legene Scalaratobel. Der Name leitet sich aus dem
Ratoromanischen von «scala» (Treppe) und «aira»
(Luft) ab, was somit ungefahr als «Himmelsleiter»
Ubersetzt werden kann. Durch die beschrankte
regionale Verfligbarkeit des Scalarasteins finden
sich nur in Chur und der direkten Umgebung aus
diesem Material hergestellte Bauelemente — ahn-
liche Schiefergesteine konnten dagegen beispiels-
weise in der Herrschaft, im Prattigau, Davos oder
im Domleschg abgebaut und verarbeitet werden.
Durch alle Bauepochen hindurch wurden ver
schiedene Sandsteine bevorzugt verwendet, die
sich im Gegensatz zu den eben erwahnten Schie-
fergesteinen oder massiven Steinarten einfach
abbauen und verarbeiten liessen. Die in Graubun-
den vorkommenden Sandsteine sind jedoch meist
stark verfestigt und ausserdem geschiefert,%® wo-
durch sie nur schwer zu bearbeiten waren und ihre
Rolle in der lokalen Bautradition keine grosse Be-
deutung hatte. So findet man in Graublnden im
Vergleich zu den Regionen um Bern oder Zlrich
nur wenige Sakralbauten, die aus exakt zugehaue-
nen und bearbeiteten Werksteinblocken gemauert
wurden. In der Baugeschichte Graublndens do-
minierte seit jeher das Bruchsteinmauerwerk, das
aus unbearbeiteten Steinen aller Art und Grosse
sowie viel Mortel besteht. Das Mauern mit Bruch-
steinen hatte den grossen Vorteil, dass das Bau-
material Uberall in der unmittelbaren Umgebung
vorhanden war, weshalb keine aufwandigen und
teuren Transporte von weit her notig waren.
Wahrend stutzende und tragende Bauteile
bevorzugt aus Bruchstein hergestellt wurden,
setzte man bei schmuckenden Bauelementen,
wie Portalen, Fenster6ffnungen, Masswerk und
Gewaolberippen, hauptsachlich auf die in Graubin-
den haufig vorkommenden Kalktuffe. Als Kalktuff
bezeichnet man porose Ablagerungen aus «kalk-
haltigem Quellwasser, das Uber die Erdoberflache
rieselt und dabei in innige Berthrung mit Luft ge-
rat.»56 Durch die vielseitige und beliebte Verwen-

54 De Quervain (1979), S. 144-145.
55 Ebd., S. 166.
56 Ebd., S.153.
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dung der Kalktuffe in der Baukultur spatestens seit
der Ankunft der Romer in Ratien sind heute viele
Tuffvorkommen aufgebraucht — im Spatmittelalter
scheint es dagegen noch keinen Mangel dieses
Werkstoffs gegeben zu haben, wie die unzahligen
verbauten Tuffsteine an sakralen und profanen
Bauwerken bis heute beweisen. Den Hohepunkt
seiner Verwendung fand der Kalktuff im spatgo-
tischen Kirchenbau, als die Uberwiegende Mehr-
heit aller Gewdlberippen aus diesem leichten und
einfach zu bearbeitenden Stein gefertigt wurde.
Durch Uberarbeitung und grossflachige Ubertiin-
chungen sind die Tuffrippen heute leider in vielen
Kirchen unter dicken Farbschichten versteckt und
konnen nur aus der unmittelbaren Nahe aufgrund
ihrer porosen Beschaffenheit als solche erkannt
werden. Dies macht auch die Unterscheidung von
Kalktuffrippen und der regional verwendeten Rauh-
wacke im Gewolbebau sehr schwierig. Die Rauh-
wacke ist ein poroser Dolomit (Zellendolomit) mit
unregelmassigen Hohlraumen. Sie kam in Talern
zum Einsatz, die Uber keine Kalktuffvorkommen
verflgten — auch hierbei setzte man also wieder
auf regionalen Abbau, anstatt weitlaufige Trans-
porte zu planen. Wie die Kalktuffe weist auch die
Rauhwacke ideale bautechnische Eigenschaften
auf und lasst sich einfach bearbeiten. Ein visueller
Unterschied zwischen den beiden Gesteinsarten
liegt in der Farbgebung: Wahrend die Kalktuffe
meist graulich gefarbt sind, zeigt die Rauhwacke
Ofters eine warme gelblich-braune Farbung.
Wahrend in vielen Regionen Europas bereits
frih der Bau mit Backsteinen dominierte, fanden
kiinstliche Steine in den Drei Blnden erst spat Ein-
gang in die Baukultur. Das liegt vor allem daran,
dass nur um Chur groéssere Tonvorkommen vor
handen waren und deshalb auch nur hier in we-
nigen spatgotischen Bauwerken auf das Material
Backstein gesetzt werden konnte: Einzig die Ge-
wolbekappen der Martinskirche, der Regulakirche
und der um 1519 vollendeten Hieronymuskapelle
(Abb. 14) im Dekanatshaus des bischoflichen Ho-
fes wurden aus Backsteinen gemauert und neh-
men eine singulare Stellung fur die Region ein.
Ebenfalls aus Ton hergestellt wurden die Rippen-
stlicke und Schlusssteine eines Netzgewolbes so-
wie die Werkstlcke eines Hallenlettners, die zwi-
schen 1997 und 1999 bei einer archaologischen
Ausgrabung auf dem Gelande des ehemaligen
Klosters St. Nicolai in Chur gefunden wurden.5”

57 MuLLer-FuLpa (2004), S.27-30 sowie ausfihrlich in
ADG /StaDTARCHIV CHUR (2002). Die Werkstlicke aus



Auch die fur den Brand von Backsteinen beno-
tigte Infrastruktur ist nur schwer nachzuweisen:
Laut Martin Bundi befand sich vor dem Obertor
Ostlich des Zollhauses seit dem Spatmittelalter
eine Ziegelhttte.5® Wann genau diese ZiegelhUtte
gegrindet wurde, kann jedoch nicht belegt wer
den. Angesichts der Verwendung von Backsteinen
im Sakralbau erst nach dem Stadtbrand von 1464
konnte auch die Ziegelei erst in diesem Zeitraum
entstanden sein. Die friheste schriftliche Quelle
zum Ziegeleibetrieb in Chur findet sich indessen
im Urbar des Klosters Churwalden in einem Ein-
trag von 1500, wo ein gewisser Hainrich Stocker
aus Chur mit dem Zunamen «der Ziegler» genannt
wird.5® Abgesehen von den bereits erwahnten Ge-
wolben fand das Material Backstein nur schwer
einen Zugang in die regionale Baukultur und spielte
auch im 16. Jahrhundert nur eine untergeordnete
Rolle; erst nach einem weiteren grossen Stadt-
brand im Jahr 1574 wurde eine Ziegelbedachung
fur alle Hauser der Stadt Chur vorgeschrieben.°

Fir die Stadt Chur kdonnen aus dem 15. Jahr
hundert weitere Anlagen und Werkstatten nach-
gewiesen werden. So existierten mehrere Sage-
reien, teilweise in Kombination mit einer Muhle
gebaut, entlang der Plessur und des Muhlbachs.8"
Im Bereich Araschgen, also in der Nahe des heu-
tigen Meiersboden beim Zufluss der Rabiusa in
die Plessur, besass die Stadt Chur neben einer
MuUhle und einer Sagerei ausserdem einen Stein-
bruch, von dem aus die Stadt wahrend des 15.
und 16. Jahrhunderts mit Baumaterial beliefert
wurde — ein zweiter Steinbruch am Mittenberg vor
dem Untertor wurde erst im 16. Jahrhundert er
schlossen.®2 Fur das Bauen unerlasslich war auch
die Produktion von Kalk zum Mischen von Mor
tel. Fur die nahere Umgebung um die Stadt Chur
konnen mehrere Kalkdfen nachgewiesen werden,
die an dem nachWesten fuhrenden Kalchofenweg
lagen. Weitere Kalkéfen lagen ausserdem im Ge-
biet «Kalchbuchel», das heute noch Kalchbuhl ge-
nannt wird, sowie um die Hugel Walserbuhl und
Rheinfels.63

Backstein befinden sich heute im Réatischen Museum
in Chur.

58 Bunpl (1986), S. 34.

59 Jeckuin Fritz (1908), S. 28. Eintrag im Urbar: «lst erb-
lehen, hand in Hainrich Stocker, genant Ziegler, Jos Ga-
dentz, Uolrich Gerber, Bartlome Willi [...].»

60 De Quervain (1979), S. 168-169.

61 BunpI (1986), S. 36-37.

62 Ebd., S.37

63 Ebd., S. 37

im Domdekanat auf dem bischéflichen Hof in Chur.

FUr den mittelalterlichen Baubetrieb war nicht
nur die moglichst einfache Beschaffung des Bau-
materials wichtig, sondern auch die einheitliche
Verarbeitung desselben. Eine grosse Hurde war
dabei die Verschiedenheit der Langenmasse, die
von Region zu Region differieren konnten — eine
Massvereinheitlichung wurde in der Eidgenos-
senschaft erst 1848 durchgesetzt, bevor 1874 die
metrischen Masse und Gewichte eingefihrt wur
den. Im Spatmittelalter wurde als Langenmass
der (Werk-)Schuh oder Fuss verwendet, dessen
genaue Lange sich jedoch zwischen den Stadten
oder BauhUtten unterscheiden konnte. Fir Grau-
binden war der Churer Schuh massgeblich, des-
sen Urmass bis heute am Churer Rathaus auf der
Seite der Reichsgasse angeschlagen ist (Abb. 15).
In der historischen Literatur wird die Lange des
Churer Schuhs mit 11 /12 bis 11 /10 Pariser Zoll
angegeben, was einem Wert von 0.3000258 bis
0.300477 m entspricht, weshalb der Churer Schuh
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Abb. 15: Das Urmass des Churer Schuhs angeschla-
gen am Rathaus neben dem Eingang an der Reichs-
gasse.
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haufig gekdrzt mit 0.30 m angegeben wird — damit
liegt der Churer Schuh (1330 Sec) zwischen dem
etwas langeren Zurcher Schuh (13375 Sec) und
dem leicht klrzeren Berner Schuh (1300 Sec).84
Auch auf dem Gebiet des bindnerischen Frei-
staates konnte sich das lokal verwendete Langen-
mass®s jedoch vom Churer Schuh unterscheiden.
Da die verschiedenen Masse aber nur leicht diffe-
rieren und die spatgotischen Sakralbauten in Grau-
bunden oft nicht von lokalen Bauleuten, sondern
von wandernden Bautrupps — beispielsweise um
Meister Andreas Buhler — gebaut wurden, kann
auch hierzu der gekurzte Wert von 0.30 m ange-
nommen werden.

Eine so intensive Bauperiode, wie sie sich
im Freistaat der Drei Blinde nach der Mitte des
15. Jahrhunderts entwickelte, verlangte nach
einem funktionierenden und optimierten Baube-
trieb. Schon vor der Mitte des 15. Jahrhunderts
konnen um Chur verschiedene spezialisierte Infra-
strukturen nachgewiesen werden, jedoch steigert
sich deren Anzahl nach dem Churer Stadtbrand
nochmals massiv.6¢ Dieser Umstand ist also eher
so zu werten, dass die Steigerung der Bautatig-
keiten ab der zweiten Halfte des 15. Jahrhunderts
den Ausbau der baugewerblichen Infrastrukturen
ausloste. Die Vorgehensweise der Bauleute und
die Verwendung von lokal verfligbaren Materialien
ermoglichte ausserdem eine schnellere und fle-
xiblere Baustelle, deren Betrieb nicht durch weite
Transportwege verzogert oder verteuert wurde.
Trotz der sparlichen direkten Quellen kann somit
allein durch archaologische Funde sowie durch
zahlreiche Beobachtungen an den Bauwerken eine
funktionierende Logistik und ein effizienter Baube-
trieb flr den Freistaat angenommen werden.

64 Fumm (1948), S.229. Eine ausflhrliche Auflistung der
Blndner Masseinheiten vor der Vereinheitlichung findet
sich in DEr NEUE SAMMLER (1809), S. 193-194.

65 Der NEUE SAMMLER (1809), S. 195-197.

66 Bunpi (1986), S. 30-37.



1.3. Gewolbekonstruktionen

1.3.1. Quellenlage zum Gewdlbebau

Die Konstruktion einer komplexen Gewolbefigura-
tion setzt in gleicher Weise wie der Bau einer mit-
telalterlichen Kathedrale einen exakten Entwurfs-
prozess und eine eingehende Planung seitens der
Bau- oder Werkmeister voraus, woruber sich vor
der Mitte des 12. Jahrhunderts bis auf das Bau-
werk selbst keine Quellen erhalten haben. Erst mit
dem Beginn der Gotik andert sich allmahlich auch
die Quellenlage zur Planung und zum Bau von Ka-
thedralen und Kirchen.

Eine dieser raren frihen Quellen ist das Bauhtt-
tenbuch des Villard de Honnecourt®’, das um 1220
bis 1230 datiert und heute unter der Sigle MS FR
19093 in der Bibliotheque Nationale de France in
Paris aufbewahrt wird. Wahrend sich vor allem im
erstenTeil des Manuskripts viele figlrliche und flo-
rale Skizzen finden, die vermuten lassen, dass Vil-
lard de Honnecourt kein ausgebildeter Steinmetz
oder Werkmeister war, zeigen die spateren Folios
interessante bautechnische Zeichnungen, die teil-
weise durch kurze Textpassagen erklart werden.68
FUr die vorliegende Arbeit besonders interessant
ist eine Zeichnung auf Fol. 21r (Abb. 16), die ein
achtstrahliges Sterngewdlbe zeigt, das wohl am
Schlussstein von einer Saule gestltzt wird, worauf
auch die Beischrift verweist: «Pa[r] chu met om on
capitel d’uit colonbes a one sole; s'en n'est mies
si enconbres, s'est li machonerie bone.»% Dass
Villard wohl keine Ausbildung zum Steinmetzen
genossen hatte, zeigt auch diese Zeichnung an-
schaulich, denn die Ecklésung dieses Sterngewdl-
bes hatte so nicht funktioniert. Ungeachtet dieser
und anderer Fehler ist dieses Manuskript ein ein-
zigartiges Zeugnis der frihen gotischen Architek-

67 Siehe dazu HaHnLoser (1972). Uber die verschiedenen
Bezeichnungen des Manuskripts als Skizzen-, BauhUt-
ten, Werkmeister- oder Musterbuch herrscht auch heute
noch Uneinigkeit, vgl. dazu Nusssaum/ LEPsky (1999),
S.56. In der vorliegenden Arbeit wird analog zu Hans
Hahnloser die Bezeichnung Bauhlttenbuch verwendet.

68 Vgl. Nusssaum/Lepsky (1999), S. 56. Die Zuschreibung
der Zeichnungen und Texte gestaltet sich schwierig, da
neben Villard zwei weitere Hande (genannt Magister 2
und Magister 3) erkannt werden konnten.

69 HAHNLOSER (1972), S. 122. Ubersetzung nach Hahnloser:
«Auf diese Weise fasst man einen Kapitelsaal von acht
Séulen auf einer einzigen zusammen; es ist keineswegs
s0 umstandlich; das ist (die) gute Maurerei.»
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Abb. 16: Sterngewdlbe im Bauhlittenbuch des Villard
de Honnecourt (MS FR 19093, Fol. 21r).

tur und hochstens noch mit den Zeichnungen im
«Reimser Palimpsest» (um 1270) vergleichbar.”®
Wahrend aus der Frih- und Hochgotik nur spar-
liche Uberlieferungen erhalten blieben, existieren
aus der Spéatgotik zahlreiche Planrisse und sechs
erhaltene deutschsprachige Werkmeisterbucher,”"

70 Zum «Reimser Palimpsest» siehe BRANNER (1958) so-
wie MURRAY (1978).

71 Zu den Planrissen siehe Boker (2005), Boker (2011)
sowie Boker (2013). Zu den Werkmeisterblichern emp-
fiehlt sich als Uberblick Coenen (1990).
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die einen bedeutenden Einblick in die spatmittelal-
terliche Planungsarbeit liefern. Durch die bessere
Quellenlage und durch die jahrelange Aufarbeitung
dieser Zeugnisse ist heute Uber den Bau der kom-
plexeren figurierten Gewolbe mehr bekannt als
Uber die frihen gotischen Gewdlbeformen. Trotz
der Uberraschend hohen Anzahl erhaltener Plan-
risse — allein in der Sammlung der Akademie der
bildenden Kinste in Wien werden 428 Planrisse
aus dem Zeitraum zwischen dem 14. und 16. Jahr
hundert aufbewahrt’2 — darf indes nicht vergessen
werden, dass wie bei allen historischen Text- oder
Zeichnungsquellen die Uberlieferungslage zuféllig
ist und kein geschlossenes Abbild dieser Thematik
oder Epoche zeigt. Dasselbe gilt auch fur die we-
nigen erhalten gebliebenen Werkmeisterbucher
von Matthaus Roriczer, Lorenz Lechler oder Hans
Schmuttermayer, die als alteste Fachliteratur’s zur
gotischen Architektur eine neue Textgattung schu-
fen und gleichzeitig eine frihe wissenschaftliche
Beschaftigung mit den zeitgendssischen Baufor-
men auslosten. In der Schweiz hat sich, wie be-
reits erwahnt, zumindest ein um 1543 entstande-
nes Baumeisterbuch’4 in Zurich erhalten, das sich
streng nach seiner Bezeichnung als Baumeister-
buch mehr mit dem stadtischen Baubetrieb als mit
dem Entwerfen und Ausflhren von Sakralbauten
oder deren Bauteilen befasst.

Der Ruckgriff im Historismus des 19. Jahr
hunderts auf die Gotik fuhrte neben dem Auf-
kommen der neugotischen Bauformen auch zu
einer intensiven akademischen Beschaftigung mit
der spatmittelalterlichen Baukunst. In Frankreich
entstand nach den Revolutions- und Kriegswir-
ren um 1840 eine Restaurierungsbewegung, die
sich um den Erhalt der durch Mensch und Zeit in
Mitleidenschaft gezogenen mittelalterlichen Ge-
baude kimmerte. Die Erkenntnisse daraus fasste
Eugene Viollet-le-Duc in seinem monumentalen
zehnbandigen Werk «Dictionnaire raisonné de |'ar
chitecture francaise du Xle au XVle siecle» (1854—
1868) zusammen. Viollet-le-Duc etablierte damit
einen Forschungszweig, der sich in Frankreich

72 Boker (2005), S.16. Die Sammlung stammt aus dem
Nachlass von Franz Jager und ist seit 1839 im Besitz
des Kupferstichkabinetts der Wiener Akademie — Uber
die Provenienz der Planrisse vor 1839 gibt es keine ge-
sicherten Angaben. Siehe dazu Boker (2005), S. 17

73 Coenen (1990), S. 7

74 Vgl. Guex (1986). Zwei gleichzeitig entstandene Exem-
plare dieses Baumeisterbuchs werden im Staatsarchiv
Zurich unter den Signaturen B Il 1177 aund B lll 117 b
aufbewahrt.
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bereits ab dem 16. Jahrhundert entwickelte und
durch die Arbeiten von Philibert de I'Orme (1567),
Francois Derand (1642), Mathurin Jousse (1642)
oder Amédée-Francois Frézier (1738) gepragt war.
Auch in England gab es ein «Gothic Revival» und
daraus resultierend ein gesteigertes Interesse am
eigenen gotischen Baubestand. Die Grundlage
zur Erforschung der englischen Gewdlbe lieferte
Robert Willis in seinem bahnbrechenden Text «On
the Construction of the Vaults of the Middle Ages»
(1842), der wahrend seiner Zeit als Jacksonian
Professor of Natural Philosophy an der Universi-
tat Cambridge entstand und publiziert wurde. In
Deutschland entwickelte sich bereits nach Goe-
thes Aufsatz «Von Deutscher Baukunst» (1773)
eine Faszination fur das gebaute Erbe der Gotik,
worauf im 19. Jahrhundert einflussreiche wissen-
schaftliche Werke von Christian Ludwig Stieglitz
(1820), Friedrich Hoffstadt (1840), Johann Claudius
von Lassaulx (1846), Georg Gottlob Ungewitter
(1859-1864, neu bearbeitet 1892 durch Karl Mohr-
mann) oder Max Haase (1900) folgten.

Die wissenschaftliche Beschaftigung mit der
gotischen Architektur und dem Gewdlbebau riss
nach den grundlegenden Arbeiten des 19. Jahr
hunderts nicht mehr ab und setzt sich bis heute
als architekturgeschichtliche, bautechnikgeschicht-
liche und bauforscherische Disziplin fort. Neben
den zeitgendssischen und historischen Uberlie-
ferungen konnten in den letzten Jahren wichtige
neue Erkenntnisse durch den Einsatz neuer Tech-
nologien und durch den experimentellen Nachbau
von Gewolben im grossen Massstab gewonnen
werden.’s Die vielen neuen Ansatze und aktuellen
Forschungsarbeiten verdeutlichen aber auch im-
mer wieder, dass die erhaltenen Bauwerke selbst
die wichtigsten Quellen sind und nur das genaue
Studium des vorhandenen Bestandes entschei-
dende neue Erkenntnisse liefern kann. Auf den fol-
genden Seiten soll daher aus den verschiedenen
Quellen sowie aus Beobachtungen an den Bau-
werken selbst ein Uberblick ber den Planungs-
prozessen auf Pergament bis hin zum fertigen
Bauwerk gegeben werden, wobei der Fokus auf
dem Entwurf und dem Bau von Gewdlben liegen
soll, da sonst der Rahmen dieser Arbeit gesprengt
werden wirde.

75 WEeNDpLAND (2019), S. 6-7.



1.3.2. Entwurf und Planung

Fir den Entwurf und die Planung standen den mit-
telalterlichen Werkmeistern nur begrenzte Hilfs-
mittel und Ressourcen zur Verfiigung. Wenn wir
uns heute die komplexen Planrisse eines figurier
ten Gewdlbes anschauen, missen wir uns immer
bewusst sein, dass deren Entwdrfe allein durch
die meisterhafte Verwendung von Zirkel und Richt-
scheit entstanden sind. Damit einzig mit diesen
Werkzeugen die ausserordentlichen Entwdrfe von
Gewodlben, Masswerken oder filigranen Zierarchi-
tekturen entstehen konnten, bendtigten die \Werk-
meister ein profundes Wissen der Geometrie, das
wahrend der langjahrigen Lehrzeit an die Gesel-
len weitervermittelt wurde. Nur wer in der Praxis
die Grundlagen der Euklidischen Geometrie be-
herrschte und in der Konstruktion von Vielecken,
imTeilen von Strecken, Winkeln und Formen sowie
im Arbeiten mit Kreisen geubt war, konnte solche
Leistungen vollbringen.?®

Wie vertieft das geometrische Wissen der
spatgotischen Werkmeister bereits war, zeigen
eindricklich die beiden Schriften «Blchlein von
der Fialen Gerechtigkeit» (1486) und «Geometria
Deutsch» (um 1487/88) von Matthaus Roriczer,7”
seines Zeichens ab 1476 Werkmeister am Re-
gensburger Dom. Die beiden Schriften erschienen
gleichzeitig mit dem ersten Druck des \Werks von
Vitruv durch Giovanni Sulpicio in Rom und richte-
ten sich ebenfalls an eine breite Leserschaft.”8 In
seiner ersten Schrift beschrieb Roriczer den Ent-
wurf einer Fiale’® mit Hilfe des Quadraturverfah-
rens, also durch das Ubereckstellen von kleiner
oder grosser werdenden Quadraten im Verhaltnis
zum Grundriss - gleichzeitig wie Roriczers Schrift
erschien in Nlrnberg ausserdem ein weiteres
«Fialenbuch» des Goldschmiedemeisters Hans
Schmuttermayer. Roriczers «Geometria Deutsch»
erweiterte den Fokus auf verschiedene geome-
trische Probleme und flhrte anhand einfacher
Holzschnittdrucke «die Konstruktion des rechten
Winkels, Finfecks, Siebenecks, Achtecks, die

76 VoLkLE (2016), S. 8.

77 Vgl. GELDNER (1999) sowie CoeNen (1990), S. 307-350.
Die beiden Schriften werden bereits 1840 von Friedrich
Hoffstadt erwahnt, siehe dazu HorrstapT (1840), S. 66—
67 Von der «Geometria Deutsch» ist nur ein Exemplar
erhalten, das heute in der Universitatsbibliothek Wirz-
burg aufbewahrt wird; vom «Blchlein der Fialen Gerech-
tigkeit» existieren drei gedruckte und zwei handschrift-
liche Exemplare, vgl. Coenen (1990), S. 37-38.

78 CoEeNEN (1990), S. 143 sowie Huser (2018), S. 52.

79 Vgl. VoLkLE (2016), S. 10-11 sowie Abb. 7 und 8.
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Abb. 17: Konstruktion eines Flinfecks nach Albrecht
Durer (Underweysung der Messung, Fol. 28v).

Rektifizierung des Kreises, die Bestimmung des
Kreismittelpunktes und die Konstruktion eines
Dreiecks und Quadrats mit gleichem Flachen-
inhalt»8 vor. Mit diesen wesentlichen geometri-
schen Konstruktionen konnten samtliche beno-
tigten Formen gezeichnet werden: Das Achteck
wurde beispielsweise verwendet, um den Funf-
achtelschluss eines Chorraums zu entwerfen, das
Finfeck dagegen fur spezielle Grundrisse oder
Masswerkverzierungen. Eine identische Vorge-
hensweise bei der Konstruktion eines Flnfecks
beschrieb 1525 auch Albrecht Durrer in seiner
«Underweysung der Messung mit dem Zirckel
und Richtscheyt» (Abb. 17), ohne dabei Roriczer
zu nennen. Die Genauigkeit dieser spatmittelalter
lichen Konstruktionsprinzipien ist beeindruckend
hoch, wie kirzlich nachgewiesen werden konnte:
Die Abweichung der Winkel in einer nach Roric-
zers Anleitung gezeichneten Flnfeckkonstruktion
betragt nur 1.103 %.8"

80 COENEN (1990), S. 39-40. In der Auffiihrung von Coenen
fehlt die Berechnung des Kreisumfangs auf Fol. 4r.
81 FeHeRr (2019), S. 684, Tabelle 1.
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Ein grosses Problem der Planung eines Sak-
ralgebaudes lag Uberdies in der Dimensionierung
des Grundrisses und der Bauteile. Das zentrale
Thema war dabei der Chor, dessen Masse oft den
Bezugswert flr andere Dimensionen und Abmes-
sungen bildete. Das bedeutet, dass die Bauteile in
einem bestimmten Verhaltnis zueinander proporti-
oniert wurden, wobei direkt oder indirekt die Chor-
masse miteinbezogen wurden.8? In welchem Ver
haltnis die einzelnen Bauteile zueinander standen,
wurde in den umfassenden Werkmeisterblchern
«Von des Chores Mass und Gerechtigkeit» (um
1500), Lorenz Lechlers «Unterweisungen» (1516)
sowie dem wohl vor der Mitte des 15. Jahrhun-
derts entstandenen «Wiener Werkmeisterbuch»
festgehalten. Die erstgenannte Schrift «Von des
Chores Mass und Gerechtigkeit» gilt seit 1840
als verschollen, weshalb nur einige paraphrasierte
Textpassagen in dem von Christian Ludwig Stieg-
litz verfassten Text «Von altdeutscher Baukunst»
eine Vorstellung Uber den Inhalt erlauben — leider
fehlen viele der von Stieglitz erwadhnten Textstel-
len zu den Gewolben, Diensten und Schablonen .83
Auch das Original der «Unterweisungen» von Lo-
renz Lechler ist nicht mehr erhalten, glucklicher-
weise existieren dazu jedoch drei Abschriften.8
Lechler schrieb die «Unterweisungen» flr seinen
Sohn Moritz als Lehrbuch, um ihn im Entwurf von
Sakralarchitekturen zu schulen. Die Ausflihrungen
beginnen dabei ebenfalls mit der Planung des
Chors: «ltem ein khor der 20 Schuech weidt ist Im
Liecht, vnd ist der stein guet, so mach die mauern
zwen Werkhschuech dickh; ist aber der Khor von
Eydlen gehauen steinwerkh, so brich im ab 3 Zoll,
ist den fauller stein so gib im 3 Zoll zue zu der
dickh der Mauern vnd mit den Pfeillern.»85

Das Verhaltnis der lichten Chorweite zur Mau-
erstarke ist hier somit 10 zu 1, wobei je nach Quali-
tat des verwendeten Steins die Mauerstarke ver
ringert oder erhoht werden musste. Obwohl die
Angaben zur Proportionierung der einzelnen Bau-
teile jeweils exakt beschrieben wurden, ergab sich
durch die Kombination verschiedener Proportions-
systeme trotzdem eine grosse Freiheit im Entwurf
des Grundrisses und des Querschnitts, wie die

82 CoeneN (1990), S. 134-135 sowie vertieft zum Propor-
tionssystem MuLLeEr Werner (1990), S. 59-105.

83 STiecLITz (1820), S.240-246. Auch Friedrich Hoffstadt
erwahnte die Schrift in seinem «ABC-Buch», verwen-
dete aber grosstenteils die gleichen Textpassagen wie
Stieglitz. Vgl. HorrstaDT (1840), S. 66.

84 CoeneN (1990), S. 21.

85 REICHENSBERGER (1865), S. 134.
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von Ulrich Coenen nach den Angaben in den ver
schiedenen Werkmeisterbuchern rekonstruierten
Losungen zeigten. .88

An dieser Stelle ist es wichtig kurz auf die Aus-
legung der Bedeutung architektonischer Proporti-
onssysteme einzugehen: Sobald architektonische
Bauwerksproportionen auf einfache Zahlenverhalt-
nisse reduziert werden konnen, besteht immer die
Gefahr einer symbolischen Uberinterpretation.
Die Suche nach symbolischen Ebenen in den go-
tischen Bauwerken lasst sich dabei schon bei den
Autoren des frihen 19. Jahrhunderts feststellen.”
Erst Konrad Hecht warnte vor der Gefahr hinter
einer unsichtbaren oder religiosen Zahlensymbo-
lik: «Wer in die Pramisse aufnimmt, was aus der
Conclusio hervorgehen sollte und wer seinen Be-
weis mit Toleranzen ausreichender Grosse flhrt,
kann alles (eweisen), ohne zu bemerken, wel-
chem Trugschluss er zum Opfer fiel.»88 Trotzdem
findet die Zahlensymbolik heute mehr denn je
in para- oder pseudowissenschaftlichen Kreisen
grossen Anklang und wird Uber populare Medien
weiterhin verbreitet — man denke dabei nur an die
zahlreichen abstrusen Theorien zum Bau der alt-
agyptischen Pyramiden. Wie Hecht jedoch schon
andeutete, lasst sich fur die meisten Zahlen — oder
zumindest fur deren willktrliche Umwandlungen
und Kombinationen — eine religidse Bedeutung
finden, was aber keinesfalls Rlckschlisse auf
mittelalterliche Proportionssysteme in der Bau-
kunst rechtfertigen oder gar belegen wiurde. Die
von den Bauhutten gehiteten und aus heutiger
Sicht gllcklicherweise in den WerkmeisterbU-
chern Uberlieferten Proportionsregeln mussen und
durfen nur als das gesehen werden, was sie auch
wirklich sind: die aus der langjahrigen praktischen
Erfahrung vieler Generationen von Bau- und Werk-
meistern hervorgegangenen Regeln als wichtiges
Hilfsmittel zur statisch sicheren Planung und Aus-
fUhrung profaner und sakraler Bauwerke.

Eine besondere Herausforderung stellte die
Planung eines figurierten Gewdlbes an die spatgo-
tischen Werkmeister. In den Werkmeisterblchern
«Von des Chores Mass und Gerechtigkeit», Lech-
lers «Unterweisungen» und im «Wiener Werk-
meisterbuch» sind Anweisungen zum Gewolbe-
entwurf erhalten, die jedoch allesamt schwer
verstandlich formuliert wurden. In allen drei Werk-

86 \/gl. CoeNEN (1990), S. 145-159 sowie COENEN (2009),
S.200-210.

87 Vgl. hierzu StiegLiTz (1837), S. 10-15 sowie S. 123-125
oder HorrsTADT (1840), S. IX-=XII.

88 HecHT (1969), S. 259.



meisterblchern bezieht sich der Entwurf der Ge-
wolbefiguration wie bei anderen Bauwerksteile
auf die Chormasse.®® Die Schwierigkeit im Ge-
wolbeentwurf lag also nicht in der Ausarbeitung
der Rippenfiguration im Grundriss, die in Bezug
auf die Vorgaben des zu wdlbenden Grundrisses
relativ frei ausgeflihrt werden konnten, sondern
im Aufriss des Gewodlbes, in der Bestimmung der
Hohe der Kreuzungs- und Schlusssteine sowie der
raumlichen Bogenaustragung der Rippen. Werner
Mdller entwickelte dazu in seinen «Grundlagen
gotischer Bautechnik» (1990) drei Prinzipien, die
er jeweils an direkten Forderungen festmachte: In
den ersten beiden Methoden wird die Hohe der
Rippenkreuzungspunkte durch die Flache der Ge-
wolbekappe vorgegeben, wobei der Unterschied
in der Definition der dazwischenliegenden Rippen-
zUge in Abhangigkeit zur Flache oder zum Radius
des Querschnitts liegt. Bei beiden Methoden sind
die Scheitelhohe und die Hohe der Rippenkreu-
zungen somit unabhangig vom Grundriss.9°

Die dritte von Muller beschriebene Entwurfs-
methode ist das in der Forschung bereits viel zi-
tierte und diskutierte Prinzipalbogenverfahren.®
Bei diesem Verfahren werden die Rippenzige
zuerst im Grundriss als Linien dargestellt und an-
schliessend alle Rippenbogen als Viertelkreis mit
einem einzigen Radius aufgerissen, wobei der
Radius entweder der halben Grundrissdiagonalen
oder den aneinandergereihten Teilstucken eines
Rippenzugs vom Anfanger zum Scheitel ent-
spricht. Der Begriff selbst findet sich in keinem
der angesprochenen Werkmeisterblchern, noch
in den technischen Werken des 16. und frihen
17. Jahrhunderts, sondern bezieht sich direkt auf
das Traktat «Beschreibung aller Kirchen-Gebaude
der Stadt Dantzig» (1695) von Bartel Ranisch. In-
teressanterweise benutzte Ranisch selbst den
Begriff «Principal» nur drei Mal im gesamten Text,
davon an zwei Stellen sogar im Plural, was der Be-
griffsdefinition eines einzigen einheitlichen Radius
bereits widerspricht.®2 Weitaus haufiger verwen-

89 CoeNen (1990), S.91-94.

90 MuoLLer Werner (1990), S. 152-155.

91 Ebd., S.155-157 Zum Prinzipalbogenverfahren siehe
u.a. HorrsTapT (1840), S. 169-174, UNGEWITTER (1859),
S. 137-144, Mecker (1933), Coenen (1990), S.91-94,
NussBauMm / LEpsky (1999), S. 177-181, BrANDLE (2010),
VoicTs (2015a), WiesneTH (2017), PLiEGO DE ANDRES
(2017) oder Maissen (2019). Eine ausflhrliche kritische
und deshalb umso wichtigere Auseinandersetzung fin-
det sich bei WenbLAND (2019), S. 18-24.

92 RaniscH (1695), S. 3: «Ist demnach der Anfang solcher
Gewdlber Principal [...]», S. 12: «[...] und sind seine Prin-

dete Ranisch dagegen die Begriffe «Haupt Blgen»,
«Quadrant» oder «Quadrant-Zirckel», um das Ent-
wurfsprinzip nach einem Viertelkreis mit einem
gleichbleibenden Bogenradius aufzuzeigen.®3 Die
Verwendung des Begriffs «Principal» durch Ra-
nisch ist somit als Synonym dazu und nicht als
eine im spatgotischen Baubetrieb geldufige Be-
nennung eines Entwurfsverfahrens zu werten.
Wie konnte sich also dieserTerminus in der For-
schungsliteratur durchsetzen und so lange halten?
Zum ersten Mal aufgegriffen wurde der Begriff von
Friedrich Hoffstadt in seinem «ABC Buch», mit ei-
ner Notiz, dass er den Hinweis auf Bartel Ranisch
vom Koblenzer Architekten Johann Claudius von
Lassaulx erhalten habe.®* Lassaulx selbst schrieb
zwar ebenfalls Uber den Prinzipalbogen, ausserte
sich hingegen deutlich kritischer gegenuber der
tatsachlichen Anwendung im Entwurf.®® Fur die
Verbreitung und Etablierung dieses Terminus war
also Hoffstadt verantwortlich, auf den sich wenig
spater auch Georg Gottlob Ungewitter bezog.%
Die Popularitat von Ungewitters Werk sowie die
Verbreitung in vier Auflagen bis ins 20. Jahrhun-
dert hinein fuhrten dazu, dass sich der Begriff in
der deutschsprachigen technischen Literatur hielt
und mit Ruckgriffen auf Hoffstadt bis heute ver
wendet wird. Warum sich die von Hoffstadt ge-
pragte Interpretation des Begriffs so lange halten
konnte, ist schwer zu beantworten. David Wend-
land verweist hierzu auf das Fehlen deutscher
Quellentermini flr die einzelnen Rippenbdgen, fur
die in der franzosischen und spanischen Sprache
bereits seit spatestens dem 16. Jahrhundert Be-
zeichnungen fassbar sind. Dieser Umstand flhrte
unter dem Einfluss der zeitgendssischen Architek-
tur- und Ingenieurtheorie des 19. Jahrhunderts zu
einem freien Interpretationsspielraum.®” Ein wei-
terer Grund fur die breite Verwendung dieses Be-
griffs konnte auch in der vereinfachten Darstellung

cipal-Bligen bezeichnet [...]» sowie S. 48: «[...] der ande-
ren Principal-Blgen [...]».

93 Ehd., S.7 13, 21, 29, 30, 38 oder 59, um nur einige Stel-
len zu nennen.

94 HorrsTADT (1840), S. 67 Der Hinweis findet sich in der
zweiten Fussnote auf dieser Seite: «Auch die Mitthei-
lung dieses Buches verdanke ich Herrn von Lassaulx.»

95 | assauLx (1846), S.424. In der Erlauterung zu Fig. 23
schreibt Lassaulx: «[...] allein die Bogen sind unrein,
weil ihre Mittelpunkte unter die Kampferlinie fallen, sie
machen eben darum einen Knick mit der senkrechten
Wandflache df, und die Schildbogen c'd werden zu hass-
lichen stumpfen Spitzbogen [...]»

96 UnGewITTER (1859), S. 137-144.

97 \WenbpLanD (2019), S. 23-24.
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Abb. 18: Anleitung zum Bau eines Bogenrippengewdlbes nach Rodrigo Gil de Hontanon

(Garcia, Compendio 1681, Mss /8884, fol. 25r).

des komplexen spatgotischen Gewodlbeentwurfs
liegen, da dieser spatestens von Werner Mdller
zum automatischen Entwurfsverfahren stilisierte
Terminus die wesentlichen Grundziige der Rippen-
bogen als autonome Kurven in leichtverstandlicher
Weise beschreibt.

Die spatgotische Entwurfspraxis kann nicht
auf einen allgemeingultigen geschlossenen Pro-
zess heruntergebrochen werden, denn obwohl
das Prinzipalbogenverfahren in einigen Gewdlben
nachgewiesen werden konnte,®® existieren genu-
gend Beispiele, die das Gegenteil beweisen. Die
Planung eines Gewdlbes muss daraus folgend

98 Siehe dazu unter anderen BraAnoLe (2010), VoicTs

(2015b) oder Maissen (2019).
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als vernetzter Prozess® verstanden werden, der
auch bei nicht beinflussbaren oder bereits vorge-
gebenen Bedingungen im Grundriss oder in der
Bausubstanz angewendet werden konnte. Dies
ist deshalb wichtig, da in der Spatgotik neben vie-
len Neubauten auch bereits bestehende Kirchen
nachtraglich eingewolbt wurden, wobei mit einem
offenen Entwurfsprozess besser auf die bestehen-
den Verhaltnisse besser reagiert werden konnte
als mit einem linearen Planungsprozess.
Unbestritten bleibt dagegen die Bedeutung
des Viertelkreises bei der Planung der Bogen-
austragung der Gewdlberippen und die Positio-
nierung der Kreuzungssteine innerhalb der Ge-

99 WeNDpLAND (2019), S. 24-29.



wolbefiguration. Verschiedene Textstellen bei De
I'Orme weisen genau darauf hin, dass zuerst die
Kreuzungspunkte bestimmt und danach die Rip-
penzlge dazwischen gelegt wurden. Eine an-
dere, bisher nicht erwahnte Schriftquelle, die im
gleichen Zeitraum wie das Traktat von De I'Orme
zwischen 1560 und 1570 entstand, jedoch nicht
im Qriginal erhalten geblieben ist, stammt aus der
Feder des spanischen Architekten Rodrigo Gil de
Hontafon. Ahnlich wie bei Lechler oder «Von des
Chores Mass und Gerechtigkeit» existieren heute
nur noch Ausziige, die in einem Sammlungstraktat
des Architekten Simén Garcia mit dem Titel «Com-
pendio de architecturay simetria de los templos»
von 1681 erhalten geblieben sind."" Auch inhalt-
lich lassen sich die Textausziige von Hontandon mit
den umfangreichen deutschsprachigenWerkmeis-
terbuchern vergleichen, wobei sich hier durch die
Skizzen eine leichter verstandliche Anleitung zum
Gewdlbeentwurf und -bau ergibt. Dabei ist vor al-
lem eine Abbildung zum Bau eines Bogen- oder
Schlingrippengewdlbes (Abb. 18) &usserst inter
essant, da sie bei Hontandn mit einem ausfuhr
lichen Anleitungstext erlautert wird, der zudem
im Gegenteil zu vergleichbaren zeitgendssischen
Quellentexten durch seine ungleich prazisere
Terminologie besticht.’°2 Hontanon beschreibt in
seiner Anleitung, dass «das raumliche Kurvensys-
tem beim Bau ausgehend von der Positionierung
der Kreuzungspunkte etabliert wird».'%® In der
von Hontanén mitgelieferten Skizze ist zu erken-
nen, dass der Kreuzbogen als Viertelkreis definiert
wurde, auf dessen Grundlage anschliessend die
Endpunkte der Rippenzlge sowie deren Kreu-
zungspunkte bestimmt wurden. Die Definition
und Positionierung der Kreuzungspunkte war da-
mit der zentrale Ausgangspunkt flr den Entwurf
des Gewolbes und, wie wir spater noch sehen
werden, ebenfalls fur dessen Ausfuhrung im Bau-
werk.

So variantenreich die figurierten Gewoélbe der
Spéatgotik sich uns heute prasentieren, so unter
schiedlich kdénnen die angewendeten Entwurfs-

100 De L'ORME (1567), Fol. 107r—-109v.

101 \WWENDLAND (2010), S.247-251. Das Sammlungstraktat
ms. 8884 von Simon Garcia befindet sich heute in der
Spanischen Nationalbibliothek (BNE) und kann als Digi-
talisat online eingesehen werden.

102 Ebd., S.251-257 Die betreffende Textpassage wurde
von David Wendland und Maria José Ventas Sierra (iber
setzt und ist im Anhang zum genannten Aufsatz vollstan-
dig wiedergegeben. Siehe ebd., S. 269-272.

103 \WenpLAND (2019), S. 24.

prozesse der zeitgendssischen Werkmeister im
Detail gewesen sein. Der Entwurf eines spatgoti-
schen Gewolbes sollte dabei nicht als in sich ge-
schlossener Prozess betrachtet werden, sondern
kann Uberhaupt nur im Zusammenspiel zwischen
Grundriss, Aufriss und Bogenaustragung verstan-
den werden. Da diese Entwurfs- und Planungs-
faktoren nicht konstant sind, kénnen auch keine
allgemeingultigen Verfahren daftr verwendet wor-
den sein. Der Entwurf eines figurierten Gewolbes
verlangte nach einer detaillierten Planungsvor
arbeit, die bis ins kleinste Detail reichte und keine
Improvisationen bei der spateren Ausflhrung zu-
liess.104

1.3.3. Entwurf eines Haspelsterngewolbes

Um den Entwurf eines spatgotischen Gewolbes
besser visualisieren und einfacher erlautern zu
kdnnen, soll das magliche Vorgehen im Folgenden
anhand des in Mitteleuropa weitverbreiteten Has-
pelsterngewdlbes aufgezeigt werden. Wie bereits
erwahnt, geht die Bezeichnung «Haspelstern-
gewdlbe» auf Albert Knopfli zurtck und beschreibt
eine spezielle Variante eines Rautensterngewol-
bes, das in Suddeutschland, Osterreich und in
Graublnden besonders beliebt bei Chorgewdlben
angewendet wurde.

Der kontinuierlichen Ausfuhrung von Haspel-
sterngewolben ist es auch zu verdanken, dass
sich davon einige seltene Planrisse dieser Figu-
ration erhalten haben. Gleich mehrere Planrisse
mit Haspelsternen in verschiedenen Varianten
befinden sich heute in der Sammlung der Wie-
ner Akademie der bildenden Kiinste (Abb. 19),
wobei ein Riss sogar eine sonderbare Version auf
rundem Grundriss zeigt (Abb. 20). Ebenfalls be-
merkenswert ist ein Planriss aus der Sammlung
Nicolai,’®® der im Vergleich zu den Rissen aus der
Wiener Sammlung einen deutlich hoheren Detail-
grad in seiner Ausfihrung aufweist (Abb. 21). Der

104 Ebd,, S. 32.

105 Die Sammlung Nicolai bezeichnet den Nachlass des
wirttembergischen Offiziers Ferdinand Friedrich Nicolai
(1730-1814), dessen Gesamtvolumen aus 22’800 Sei-
ten in 155 Banden besteht. Der Inhalt der Sammlung
besteht aus Grafiken, Planen und Zeichnungen aus ver
schiedenen Bereichen der Architektur, Mechanik, Geo-
grafie und dem Militarwesen. Seit 1786 befindet sich die
Sammlung Nicolai in der Wirttembergischen Landes-
bibliothek in Stuttgart und seit 2015 kdnnen alle Bande
als Digitalisat eingesehen werden.
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Abb. 19: Planriss eines Haspelsterngewodlbes in der Sammlung der Wiener Akademie der bildenden Kiinste
(Inv. Nr. 17096).

]
Abb. 20: Spezielle Variante eines Haspelsterngewol-
bes auf rundem Grundriss. Die unten gut leserliche

Jahreszahl datiert den Planriss (Inv. Nr. 17078) in
das Jahr 1468.
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Planriss aus der Sammlung Nicolai zeigt neben
der Gewodlbefiguration auch die Mauerwande, die
ausseren Verstrebungen sowie den Chorbogen
und zusatzliche Projektionslinien zur Vermassung
der Bauelemente am Chorschluss, deren Fortset-
zung jedoch leider abgeschnitten wurde und sich
mit keiner weiteren Abbildung aus der Sammlung
Nicolai eindeutig verbinden lasst. Auch die Rip-
penfiguration zeigt einige weitere Details, wie die
Entwicklung des Rippenprofils am Anfanger in
der rechten oberen Ecke oder Markierungen, die
wohl zur Kennzeichnung der Rippenfugen gedacht
waren. Diese eingezeichneten Rippenfugen sind
aus einer bautechnischen Sicht unrealistisch, da
die relativen grossen Abstande zu den Kreuzungs-
punkten ihre Herstellung unndtig verkompliziert
hatte. Auch kann nicht ausgeschlossen werden,
dass es sich bei den eingezeichneten Markierun-
gen nicht um eine zeitgenossische Planungshilfe,
sondern um eine spatere Addition handelt. Eben-
falls merkwaurdig sind die schraggestellten ausse-
ren Verstrebungen am Chorbogen, an deren Stelle
eigentlich der Anschluss ans Langhaus erfolgen
musste, weshalb die Strebepfeiler an dieser Stelle
keinen Sinn machen.
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Abb. 21: Planriss eines Haspelsterngewdlbes aus der Sammlung Nicolai (Band 5, Fol. 111r).

Die Planrisse der Haspelsterngewolbe wurden
in der Forschung bereits als Vorlagen fur Meister
stlicke angehender Steinmetze erkannt,'% wobei
im Fall des um 1468 datierten Wiener Planrisses
Nr. 17096 von einem Chor oder Kapellengrundriss
ausgegangen wurde. In einem 1712 von Johann
Hidbner herausgegebenen Lexikon werden die
Anforderung an die Meistersticke der Steinmetze
Jedoch genau beschrieben:

«In offt erwehnter Stadt Nuernberg machen
sie ein kunstreiches dreyfaches Meister-
stueck, I.) einen ueberlangen Chor 30. Schuh
breit, und 46. Schuh in die Laenge, der mufs
anfangs verbockstellet werden. Hierzu nun
muf3 der Chor mit seinen angefangenen Pfei-
lern 60. Schuh hoch ausgefuehret werden,
und dieses Kirchen-Gebaeu wird von dem jun-
gen Meister nach dem verjuengten Mal3-Stab
von Alabaster gemachet, wie dann auch das

106 Boker (2005), S. 83 sowie Caviezel (2006), S. 232.

Bock-Gestell klein in Holz, und die Maas-Bret-
ter von Bleywerck verfertigen.»'%7

Die erste Aufgabe entspricht in der Vorgabe und
den Massen exakt den Planrissen aus Wien und
Stuttgart, wobei aus der Aufgabenstellung auch
ersichtlich wird, dass es sich bei den Planen nicht
um einen Kapellengrundriss handelt, sondern um
die Planrisse eines Uberlangen Chores. Dies wird
im Stuttgarter Planriss auch schon durch den ge-
zeichneten Chorbogen angedeutet, der imWiener
Riss fehlt. Mindestens zwei Modelle dieser fiur die
Erflllung der Aufgabe notwendigen Lehrgeruste
(hier: Bock-Gestell) sind heute noch erhalten: Das
schon mehrfach publizierte «NUrnberger Meister
stlick des Hans Heiss» von 1659'% in der Archi-
tekturgeschichtlichen Sammlung der Technischen

107 Husner (1712), S. 1555-1556. Die beiden anderen Auf-
gaben bestanden aus einem zweiten Chorgewdlbe und
einem Riss von einem privaten Wohnhaus in einem
bestimmten Massstab. Abschliessend sollte der ange-
hende Werkmeister die drei Meisterstiicke prasentieren
und sich den Fragen der Examinatoren stellen.

108 Siehe dazu u.a. MULLER Werner (1989), S. 234-23b.
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Abb. 22: Lehrgertistmodell eines Meisterstiicks im Lager des
Historischen Museums Bamberg unter der Inventar-Nummer
PL. 1/109.
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Abb. 23: Vergleich der Vorzeichnungen auf dem Bamberger
Modell mit dem Haspelstern-Planriss aus der Sammlung

Nicolai.

Universitat Minchen und das bisher noch kaum
beachtete Lehrgerustmodell aus dem Depot des
Historischen Museums Bamberg (Abb. 22). Das
Bamberger Modell zeigt, dass zuerst der Grund-
riss auf der Platte vorgezeichnet und darauf das
Lehrgerust errichtet wurde — also identisch zur
Vorgehensweise auf einem Reissboden am Bau-
werk. Die gut erhaltenen Vorzeichnungen enthul-
len eine aussergewdhnliche Ubereinstimmung mit
dem Planriss aus der Sammlung Nicolai, die an
zwei markanten Stellen deutlich wird: Einerseits

a4

(o)
o
3

Abb. 24: Ritzzeichnung des Chorgewdlbes der Pfarr
kirche St. Sigismund in Szydfowiec an der Nordseite
des Langhauses.

zeigen sowohl das Bamberger Modell als auch der
Planriss aus der Sammlung Nicolai dieselben Pro-
file der Fensteréffnungen, samt den abweichen-
den Fensterprofilen im ersten Joch, andererseits
weisen beide Exemplare die unnétigen schragge-
stellten Strebepfeiler am Chorbogen auf (Abb. 23).
Natdurlich reichen diese beiden kongruenten Stel-
len nicht aus, um beide Exemplare direkt miteinan-
der in Verbindung zu bringen, jedoch kann daraus
geschlossen werden, dass die Anforderungen an
die Meisterstlcke uber lange Zeit gleich blieben0®
und das Haspelsterngewodlbe dadurch zu einer Art
«Standardlésung» im Figurenrepertoire der Stein-
metze wurde.

Wie lasst sich aber eine Haspelsternfiguration
nur mit Richtscheit und Zirkel planen? Im Grundriss

109 Ebd., S.234. Werner Mudller schatzt, dass in der freien
Reichsstadt Nirnberg die Anforderungen an die Meis-
terstlicke der Steinmetze bis ins spate 18. Jahrhundert
gleichblieben. Ausserdem verweist er in Bezug auf den
Planriss aus der Sammlung Nicolai auf den Nachlass des
Ratsbaumeisters Wolf Jacob Stromer (15661-1614), der
ebenfalls in Nirnberg tatig war.



Abb. 25: Mdgliche Rekonstruktion der Planung eines Haspelsterngewdlbes im Grundriss.

lasst sich die Form eines Haspelsterngewdlbes
leicht aus mehreren Quadraten entwickeln. Der
Entwurf eines solchen Gewolbes mittels Quadra-
turverfahren konnte bereits von Maria Brykowska
anhand des Chorgewolbes der Pfarrkirche St. Si-
gismund in Szydtowiec (Polen) eindricklich aufge-
zeigt werden, da sich an der nordlichen Langhaus-
wand eine bauzeitliche Ritzzeichnung im Mass-
stab 1:1 erhalten hat (Abb. 24). Die Ritzzeichnung
besitzt die zum Entwurf benotigten Hilfslinien und
liess sich allein durch Zirkel und Richtscheit aus-
fuhren. Als Grundlage dient hierzu ein Quadrat,
dessen Seite der lichten Weite des Chores ent-
spricht. In dieses Quadrat wird ein gleichgrosses
Quadrat um 45° gedreht eingezeichnet, sodass
ein gleichseitiges Oktogon entsteht. Durch immer
kleiner werdende Quadrate wird der Grundriss
weiter unterteilt, woraus schliesslich der charak-
teristische Haspelstern entsteht.10

10 Eine leichtverstandliche Schritt-flr-Schritt-Anleitung zum
Entwurf eines Haspelsterngewdlbes in der Pfarrkirche

Im Gegensatz zu vielen spatgotischen Rippen-
figurationen besitzt das Haspelsterngewdlbe je-
doch ein spezielles Charakteristikum, womit der
Entwurf theoretisch noch weiter vereinfacht wer
den kann: Die komplette Rippenfiguration besteht
nur aus einem sich wiederholenden und immer
gleichen Rippenzug, der vom Anfanger Uber einen
Knick zum Schlussstein verlauft. Da es zu der fol-
genden Vorgehensweise keine gesicherten Quel-
len gibt, sind die anschliessenden Ausfuhrungen
nur als Rekonstruktion einer moglichen Entwurfs-
variante zu verstehen und nicht als allgemeingul-
tiges Prinzip. Fir die Rekonstruktion (Abb. 25) ist
die Dimensionierung des Grundrisses von mass-
geblicher Bedeutung: Gezeichnet wird ein Funf-
achtelchor mit konstanter Jochbreite AA, wodurch
innerhalb des Grundrisses durch Verbinden der
Jochgrenzen (Anfanger) ein grobmaschiges Ras-
ter entsteht. In der Mitte des Rasters entstehen
so automatisch drei quadratische Flachen, deren

von Szydtowiec nach dem Quadraturverfahren findet sich
bei BRykowska (1992), S. 103-105.
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Abb. 26: Planung der Bogenaustragung eines Haspelsterngewélbes aus dem Grundriss.

Seitenlangen ebenfalls der Jochbreite AA entspre-
chen und die gleichzeitig die Tiefe der Stichkappen
bestimmen. Beidseitig dieser Quadrate schliessen
sich rechteckige Felder an, deren Dimensionen
durch das mittlere Quadrat vorgegeben werden.
Zu beachten ist bei diesem rekonstruierten Has-
pelsterngewdlbe, dass die Strecke AC genau der
Jochbreite AA entspricht. Der Entwurf eines Has-
pelsterngewdlbes im Grundriss kann also verein-
facht durchgefihrt werden, indem die Jochbreite
AA mit dem Zirkel wiederholt von allen Anfangern
A aus abgetragen wird, wodurch an den Schnitt-
punkten mit dem inneren Raster die Punkte C ent-
stehen, die nun Uber Kreuz mit dem Richtscheit
zu einem Haspelstern verbunden werden konnen.
Der Entwurf eines Haspelsterngewodlbes lasst
sich, wie schon in den Anleitungen in den Werk-
meisterbuchern umschrieben, komplett aus der
Jochbreite des Chorraums ableiten und mittels
wenigen Zirkelschlagen ausfihren.

Dass die Haspelsternfiguration aus der Wie-
derholung eines identischen Rippenzugs besteht,
hat nicht nur Vorteile flr den Entwurf im Grund-
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riss, sondern auch fur die Planung der Bogenaus-
tragung, denn identische Rippenzlige konnen als
einheitliche Viertelkreise ausgefuhrt werden. Dies
bedeutet also, dass dadurch die Anfanger A, die
Kreuzungssteine bei B und C sowie die Schluss-
steine bei E jeweils auf der exakt gleichen ent-
sprechenden Hohe zu liegen kommen. Der dazu
bendtigte Viertelkreis lasst sich demgemass wie
folgt bestimmen: Zuerst wird die langste Strecke
vom Anfanger bis zum Schlussstein gesucht, was
hier durch die Strecke ACE gegeben ist. Dieser ge-
knickte Polygonzug wird nun abgewickelt, weshalb
der Rippenzug von A Uber C hinaus verlangert und
darauf die fehlende Strecke CE abgetragen wird,
wodurch der Mittelpunkt M entsteht (Abb. 26). Von
M aus wird nun ein Viertelkreis mit dem Radius
AM =ACE gezogen, wodurch sich die Gewolbeho-
hen durch Senkrechte in den jeweiligen Punkten
auf AM ergeben. Die Hohe des Kreuzungssteins C
lasst sich also durch eine Senkrechte an den Vier
telkreisbogen ermitteln, wodurch C' entsteht und
die Hohe als CC' herausgemessen werden kann.
Die Hohe des Schlusssteins E entspricht dadurch



der Senkrechten am Mittelpunkt M, also dem Ein-
heitsradius AM =ME" 1M

Die Planung der Bogenradien mittels Projektion
scheint auf den ersten Blick dusserst komplex,
wurde aber in der spatgotischen Gewdlbeplanung
in dieser Form angewendet, wie Zeichnungen im
Musterbuch des Hans Hammer belegen.’? Die
angefuhrten Erklarungen sollen im Folgenden
durch einige grundlegende Hinweise zum prak-
tischen Gewdlbebau verdeutlicht und spéter auf
verschiedene Sakralbauten in Graublinden ange-
wendet werden.

1.3.4. Herstellung und Versatz von
Gewolberippen

Nicht nur der Entwurf eines Gewdlbes war ein
komplexer Prozess, sondern auch dessen prakti-
sche Ausfuhrung stellte die spatgotischen Werk-
meister und Steinmetze vor diverse Probleme, an-
gefangen bei der Ubertragung des Planrisses auf
den tatséchlichen Massstab, Uber die Herstellung
der Gewolberippen bis hin zum Versatz der Werk-
sticke im Bauwerk. Abschliessende Aussagen
uber die praktische Ausfihrung zu treffen, erweist
sich jedoch als schwierig, da zum eigentlichen
Baubetrieb kaum schriftliche Quellen vorliegen
und deshalb fir unser heutiges Verstandnis dieser
Vorgange nur das Bauwerk selbst als gesichertes
Zeugnis betrachtet werden kann.

Die immer komplexer werdenden Bauteile
in der Spatgotik verlangten eine saubere Werk-
planung, also den Ubertrag des Entwurfs auf ei-
nen 1:1-Massstab inklusive aller geometrischen
Konstruktionshilfen sowie des exakten Stein-
schnitts."® Die Werkplanung eines figurierten Ge-
wolbes bildete dabei natlrlich keine Ausnahme.
Die in vollem Massstab ausgefiihrte Werkplanung
konnte auf verschiedenen Tragermaterialien an-
gebracht werden, wie Holzplatten flur kleinere
Bauteile, Holz- oder Gipsbdden fir grossere Ele-
mente oder, wie bereits aus der Pfarrkirche St. Si-
gismund in Szydtowiec bekannt (vgl. Abb.24),

M Eine Veranschaulichung der Konstruktion in der dritten
Dimension nach der gleichen Vorgehensweise findet
sich in BRANDLE (2010), S. 236-237.

M2 FucHs Frangois-Joseph (1992), S.47 Das Musterbuch
des Hans Hammer wird heute unter der Signatur Cod.
Guelf. 114.1 Extrav. in der Herzog August Bibliothek in
Wolfenblttel aufbewahrt und kann in deren Handschrif-
tendatenbank als Digitalisat eingesehen werden.

3 VoukLe (2016), S. 22.

auf den Wanden des entstehenden Bauwerks
selbst. Auch diese Werkrisse wurden lediglich
mit Richtscheit, Winkel und Reiss- oder Schnur-
zirkel ausgefuhrt; im Vergleich zu der hohen An-
zahl noch existierender Planrisse auf Pergament
haben sich von den Werkplanungsrissen aber nur
wenige erhalten.' Eine der seltenen schriftlichen
Quellen zu einem Reissboden wird im «St.-Vinzen-
zen-Schuldbuch» in Bern Uberliefert, in dem nicht
nur eine «Risskammer», sondern ebenfalls eine
«klein Rissstublin» erwahnt wird.'s Leider fehlen
ergdnzende Angaben zur Funktion dieser Raume,
weshalb auch nicht erschlossen werden kann, ob
die Reissstube dem Baumeister als Arbeits- und
Planungsraum diente oder nicht. Ahnliche Reiss-
kammern, genannt «tracing houses», kdnnen in
einigen englischen Sakralbauten, beispielsweise
in der St. Mary’s Church in Scarborough (York)
oder in der St. Stephen’s Chapel in Westminster
(London), nachgewiesen werden — vor wenigen
Jahren wurde ausserdem ein weiterer erhaltener
Reissboden im Strassburger Mlnster entdeckt.'®

Ahnlich wie bei den Planrissen auf Pergament
ergeben sich durch die experimentelle Nachstel-
lung einer Werkplanung realistische Einblicke in
die zeitgendssischen Prozesse und es werden
Interpretationen maglich. Zuletzt entstand so eine
genaue Untersuchung des 1521 ausgefuhrten Ge-
wolbes im Waffensaal der Albrechtsburg in Meis-
sen (Abb. 27) unter der Leitung von David Wend-
land, wobei eine Werkzeichnung im Massstab 1:1
auf einem Gipsboden rekonstruiert wurde, um den
«Informationsfluss vom Entwurf bis zur Konstruk-
tion zu verstehen».” Das Vorgehen unterscheidet
sich dabei nicht vom Entwurf eines Planrisses auf
Pergament: Zuerst werden die Rippenzuge im
Grundriss gezeichnet bzw. gerissen und danach
die Austragung der Bogen im Aufriss. Nach Fer
tigstellung der Werkzeichnung sind alle Dimensio-
nen des Bauteils im richtigen Massstab bekannt
und kénnen auf die vorzubereitenden Werkstlcke
Ubertragen werden.

Die Ubertragung der vorgezeichneten Dimensi-
onen auf die noch unbehauenen Werksteinblocke
konnte durch das Abstecken von Distanzen mittels
Reisszirkel oder Schniren erfolgen, was fur die

14 Eine Zusammenstellung von 45 erhaltenen Werkrissen
findet sich bei ScHoLLER (1989), S. 47-61.

15 ModJon (1967), S. 34.

16 SaLzmanN (1967), S. 21 sowie zum Strassburger Reiss-
boden WEeNDLAND (2019), S. 167-169.

17 WenbLanp / Deceneve (2017), S. 164-166 sowie WEND-
LAND (2019), S. 100-157.
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Abb. 27: Schlingrippengewdlbe im Wappensaal der Albrechtsburg in Meissen bei Dresden.

Krimmung der Rippenstiicke und den Steinschnitt
jedoch zu ungenau war. Fiir die Ubertragung der
geometrischen Informationen gekrimmter oder
komplexer Rippenstliicke wurden Schablonen ver
wendet, was bei Philibert de I'Orme und Francois
Derand bereits beschrieben wurde und wohl zur
gangigen Praxis der Steinmetze gehorte.'® Zum
Ubertragen der Geometrie gerade verlaufender
Rippensticke werden zwei Schablonen benotigt:
Eine Schablone fur das Profil des Rippenquer
schnitts und eine weitere fur die Krimmung im
Aufriss. Bei einem Schlingrippengewadlbe mit dop-
pelt gekrimmten Rippen brauchte es dagegen
je zwei Schablonen flr die Bogenaustragung im
Grund- und Aufriss.'?

Fir die Ausarbeitung der Rippenstlcke war
ausserdem die exakte Definition der Endpunkte
wichtig, damit spater die Fugen korrekt aufeinan-
derpassten und der Druck ungehindert Ubertra-
gen werden konnte. Je nach Gewdlbefiguration
konnen die Teilstrecken zwischen den Kreuzungs-

18 De L'ORME (1667), Fol. 117r-121v sowie Deranp (1643),
8.3

19 WenoLano (2019), S.172-185. Fir die Ubertragung
der geometrischen Informationen doppelt gekrimmter
Rippen wurden bei der experimentellen Rekonstruktion
Schablonen aus Kupfer verwendet, die flexibel auf den
Werkstein angelegt werden konnten.
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punkten aus einer einzelnen oder aus mehreren
Rippenstucken (voussoir) bestehen, die vorab
genau zugeschnitten und aufeinander angepasst
werden mussten. Das dafur notige Wissen des
exakten Steinschnitts, der sogenannten Stereoto-
mie, wird bei Philibert de I'Orme und noch aus-
fUhrlicher bei Francois Derand behandelt. Bei im
Grundriss gerade verlaufenden Rippenfigurationen
war dies kein aufwandiger Prozess — sogar bei den
Bogenrippen gelang die Ubertragung der bendtig-
ten Geometrie durch flexible Holzstabchen.120 Wa-
ren alle bendtigten Dimensionen, Krimmungen
und Profile Gbertragen, konnten die Rippenstlcke
oder Kreuzungssteine zugehauen und ausgearbei-
tet werden.'?' Die Komplexitat oder Einfachheit
der Herstellung solcher Rippensticke war natlir-
lich direkt vom Entwurf abhangig - je weniger Pa-
rameter zum Entwurf notig waren, desto einfacher
war auch die Steinbearbeitung. Der Hauptparame-
ter zur Vereinfachung der Produktion war dabei der
Radius: Wurde fur das ganze Gewdlbe ein einheit-
licher Radius gewahlt, so konnten alle Rippensti-

120 WeNDLAND / DEGENEVE (2017), S. 167 Im Gegensatz zu
im Grundriss geraden Rippen kénnen Bogenrippen nur
an ihrer definierten Position innerhalb der Figuration ein-
gesetzt werden und mussen daher entsprechend exakt
gekennzeichnet werden.

121 Zur Steinbearbeitung siehe VoLkLe (2016), S 96-139.



Abb. 28: Lehrgerist, wohl aus dem 14. Jahrhundert, im Turm der Kirche von Léarbro auf Gotland

(Schweden).

cke mit derselben Schablone vorgezeichnet und
«seriell» hergestellt werden.

Waren die Rippenteilstiicke hergestellt, konnte
mit dem Versatz der Werkstlcke im Bauwerk
selbst begonnen werden. Damit die Rippen im
Raum versetzt und verbunden werden konnten,
wurde ein stabiles Lehrgerust benotigt, das die
Form und den Verlauf vorgab sowie die Rippen-
teilsticke bis zum Versatz des letzten Steins an
Ort und Stelle hielt. Da es sich hierbei um eine
rein temporére Holzstruktur handelt, gibt es kaum
erhaltene Exemplare solcher Gerlste. Eine sel-
tene Ausnahme bildet ein erhaltenes Lehrgerust
aus dem 14. Jahrhundert in der Kirche von Lar
bro auf Gotland'?? (Abb. 28). Obwohl das dartiber
liegende Gewodlbe keine Rippen besitzt, wurden
hier die Grate direkt gestutzt, wobei zwischen
diesen Bogen die Schalungsbretter fir das Bruch-
steinkappenwerk befestigt werden konnten. Die
wichtigste Eigenschaft eines LehrgerUsts ist seine
Formstabilitat, die bis zum Versetzen des Schluss-
steins — also bis sich die Gewolberippen selbst
tragen — unbedingt erhalten bleiben muss. In der
Forschungsliteratur werden ofters Lehrgeriste re-
konstruiert, deren Bogen, Stangen und Bretter mit

122 Utas (1990), S. 280-285.

Seilen verbunden werden, was keine Formstabili-
tat garantiert: Die einzelnen Elemente des Lehr
gerlists mussten zwingend mit zimmermanns-
massigen Holzverbindungen'?3 abgebunden wer
den, damit sich die auftretenden Krafte durch die
massive Auflast des noch nicht geschlossenen
Gewdlbes nach unten ableiten liessen. Die in zeit-
genossischen Rechnungen haufig auftauchenden
Seile wurden laut Christian Mai eher fur den Bau
einfacher Arbeitsgerlste verwendet, wobei Mai
weiter auf die grossen Mengen an Négeln, Schie-
nen und Eisenreifen verweist, die vielmehr flr den
Bau von Lehrgerusten verwendet wurden.?* Auch
freigesprengte Lehrgeruste, also Lehrgeruste aus
schmalen Lehrbogen, die auf Wandkonsolen auf-
liegen und nicht direkt von unten gestutzt werden,
sind unrealistisch.’?® Weiter mussten auch die Rip-
penteilsticke auf den Lehrbogen seitlich gestutzt
werden, damit keine Bewegungen in den bereits
versetzten Rippen auftreten konnten — die Ausar
beitung eines Lehrbogens muss man sich also wie

123 Holzer (2021), S. 116-117.

124 Mai (2014), S. 162-163.

125 Holrzer (2021), S. 144. Stefan M. Holzer verweist an die-
ser Stelle auf die Absenz jeglicher Quellen solcher frei-
gesprengter oder mit Seilen verbundener Lehrgerlste
im Gewdlbebau.
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Klosterruine Limburg an der Haardt.

eine Art Rinne oder Schiene vorstellen, in welche
die Rippenwerksticke gelegt werden konnten.'26

Die Komplexitat des Lehrgerlstes hing wie-
derum direkt vom Gewdlbeentwurf ab, was be-
deutet, dass die gleichen Entwurfsparameter der
Gewdlbeplanung auf das Lehrgerlist angewendet
werden mussten: Wurde die Bogenaustragung
des Rippenintrados im Entwurf mit einem einheit-
lichen Radius geplant, konnte auch der Extrados
der Lehrbdgen einfacher gebaut werden. Die Form
des Lehrgerlsts war somit durch den Rippenver
lauf sowie die Position und Hohe der Kreuzungs-
steine vorgegeben. Die grossere Herausforderung
war die Aussteifung und Abstitzung des gesam-
ten Lehrgerusts in grossen Sakralbauten; jedoch
muss auch hier davon ausgegangen werden, dass
jeder Kreuzungsstein direkt durch einen holzernen
Stander unterstutzt wurde, wie es auch im Bam-
berger LehrgerUstmodell ausgefuhrt worden war
(vgl. Abb. 22).727 Fir den spatgotischen Gewolbe-
bau in Graublnden stellte dies hingegen keine

126 Der experimentelle Nachbau von spatgotischen Lehr
gerlsten wurde von der Forschungsgruppe um David
Wendland durchgefihrt und kann in WenbLano (2019),
S. 13-18 nachgelesen werden.

127 Ein weiteres imposantes Gerlstmodell hat sich von
der nachtraglichen Einwdlbung des Langhauses in der
Kirche St. Anna in Augsburg erhalten. Es zeigt bis ins
kleinste Detail die zimmermannsmassigen Holzverbin-
dungen sowie die Ausspriessungen und Verstrebungen
der Lehrbogen. Vgl. hierzu Hoizer (2021), S. 155-158.
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Abb. 29: In die Seitenwédnde einbindende Schildrippen im Kreuzgang der

besondere Herausforderung dar, da die Gewdl-
bescheitel nur selten Uber einer Hohe von 10 m
liegen. Die Kreuzungssteine konnten also einfach
direkt vom Boden aus durch Stéander unterstltzt
und in Position gehalten werden, bis das Rippen-
netz vollstandig geschlossen war — die Kreuzungs-
und Schlusssteine wurden somit zuerst versetzt
und erst danach die Rippenwerkstlcke.'28 Bei der
hohen Anzahl in kurzer Zeit errichteter Gewadlbe
in GraubUnden drangt sich dabei auch die Vermu-
tung auf, dass zumindest Teile der LehrgerUste
mehrmals wiederverwendet wurden. Dazu gibt
es jedoch keine schriftlichen Quellen oder andere
direkte Belege.

Die Montage des Gewolbes war einer der letz-
ten konstruktiven Arbeitsschritte beim Bau einer
Kirche und geschah erst, nachdem das Dach be-
reits aufgerichtet war, damit auf einer trockenen
Baustelle gearbeitet werden konnte. Dies hing
einerseits damit zusammen, dass bei auftreten-
dem Regen die Fugen ausgespllt werden oder
die bereits ausgemauerten Gewdlbezwickel sich
mit Wasser flillen konnten, womit das statische
Gleichgewicht der gesamten Gewolbekonstruk-
tion gefahrdet gewesen ware. Andererseits hatte
die Auflast des Dachs auf die Aussenmauern einen
Einfluss auf das statische Gleichgewicht des obe-
ren Raumabschlusses, wie spater noch aufgezeigt

128 HoLzer (2013), S. 165 sowie WENDLAND (2019), S. 146-
148.



Abb. 30: Bleifuge mit Dibel aus dem Gewdlbe der
Marktkirche Unser Lieben Frauen in Halle/Saale
(15629-1554).

werden soll. Nicht zuletzt konnten im Dach auch
Hebevorrichtungen angebracht werden, um die fr
den Gewdlbebau erforderlichen Materialien nach
oben zu beférdern. Da das Gewdlbe erst im letzten
Bauabschnitt errichtet wurde, mussten die Gewdl-
beanfanger, die immer in die Wéande einbinden,
schon beim Mauern eingepasst werden. Eben-
falls haufig am Bauwerk zu beobachten ist, dass
auch die Schildrippen in ausgesparte Vertiefungen
der Wande einbinden. Beides lasst sich beispiels-
weise im Kreuzgang der Ruine des Klosters Lim-
burg an der Haardt beobachten, da hier das Mauer-
werk freigelegt und das Einbinden der Anfanger
und der Schildrippen zu erkennen ist (Abb. 29).
Fur die Verbindung der Rippenteilstlicke mitein-
ander sowie der Rippenzlige mit den Kreuzungs-
und Schiusssteinen wurde in der Regel ein mit
Ziegelmehl oder anderen Zusétzen angereicher-
ter hydraulischer Kalkmortel verwendet, der auch
unter Luftabschluss abbindet. Max Haase schrieb
in seinem Handbuch «Der Gewolbebau», dass
die Stossfugen auch aus Bleiplatten bestehen
konnten und die Rippenstlcke miteinander durch
«Messingrohren oder Kupferrohren von 2 bis 3cm
Durchmesser und etwa 10 cm Lange»'?° verbun-
den waren. Beides kann an Bauwerken beobach-
tet werden. Wie oft diese beiden Techniken tat-
sachlich angewendet wurden, bleibt jedoch Spe-
kulation. Fur die Verwendung von Bleiplatten als
Stossfugen finden sich in der Marktkirche Unser
Lieben Frau in Halle (Saale) ausgeflihrte Belege
(Abb. 30), die sogar zusatzliche Bleidtbel aufwel-
sen. Auch in der Schweiz finden sich Belege flr
die Verwendung von Bleidibeln im Gewolbebau:
Im beeindruckenden Kreuzganggewdlbe des ehe-
maligen Klosters Marienberg in Rorschach (heute
Padagogische Hochschule St. Gallen) fehlt im Joch

129 Haast (1900), S. 118.
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Kreuzgang des ehemaligen Kloster Mariaberg in Rorschach.

Abb. 32: Kurzes Rippenteilstiick mit Bleidibel im
Lapidarium der Stiftsbibliothek St. Gallen.

vor dem friiheren Refektorium ein Ubergang im
Schlingrippengewolbe, wodurch die Sicht auf die
bereits vorgefertigten Gusskanale der Bleiver
bindung freigelegt ist (Abb. 31). Gleich mehrere
Belege fur die Verwendung von Dubeln oder Aus-
giessungen aus Blei finden sich ausserdem im
Lapidarium der Stiftsbibliothek St. Gallen, wobei
die hier ausgestellten Rippenstlcke alle eher kurz
sind (Abb. 32) und vielleicht gerade deshalb star
ker verankert werden mussten.
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Abb. 33: Abdrticke von Schalungsbrettern in der Halle des Rathauses in Chur.



1.3.5. Konstruktion der Gewolbekappen

Erst nachdem die letzten Rippenzlige mit den
Schlusssteinen verbunden wurden und die Gewol-
berippen eine statische Einheit bildeten, konnte
mit dem Bau der Kappen begonnen werden. Fur
den Bau der Kappen kamen in der mitteleuropai-
schen Spatgotik hauptsachlich zwei Materialien130
zum Einsatz: Backsteine oder Bruchsteine mit viel
Mortel vermischt. Die dabei dominierende Bau-
weise war in praktisch allen Regionen das Back-
steingewolbe, nicht so jedoch in Graubinden: Im
ganzen Kanton sind nur drei spatgotische Back-
steingewolbe in der Martinskirche, in der Regula-
kirche und in der Hieronymuskapelle im Domdeka-
nat auf dem bischoflichen Hof in Chur bekannt. 13
Wie bereits in den Ausfihrungen zum Baubetrieb
angesprochen, gab es nur im Grossraum von
Chur grossere Tonvorkommen, was die Absenz
von Backsteingewdlben in den anderen Regionen
erklaren konnte. Beim Bau der kleineren Dorfkir
chen setzten die Baumeister also auf Bruchstein-
gewolbe, die sich mit lokal verfligbaren Materia-
lien bauen liessen und keine weiten und dadurch
kostspieligen Transporte erforderlich machten.
Die Konstruktion einer Gewdlbekappe mit Back-
steinen brachte verschiedene Vorteile mit sich, die
auch deren bevorzugte Verwendung erklaren. Zu-
nachst handelt es sich bei den Backsteinen um ein
gleichbeschaffenes Baumaterial, das sich ausser
dem einfach verwenden lasst. Der grosste Vor
teil von Backsteinen im Gewdlbebau liegt jedoch
darin, dass zum Mauern der Kappen keine Scha-
lung bendtigt wurde. Die Technik des freihandigen
Woalbens wurde durch den feinmaschigen Aufbau
der figurierten Gewolbe der Spatgotik weiter er
leichtert, da die zu wolbende Flache zwischen
den Rippenzltgen deutlich verkleinert wurde. Da-
bei diente das bereits gemauerte und geschlos-
sene Rippennetz den Maurermeistern, die beim
Mauern auf einer unterhalb der Gewolbekappen

130 |n England oder Spanien trifft man auch auf flache Werk-
stein-oder Backsteinplatten in den Gewolbekappen — vor
allem die englischen Fachergewolbe wurden in der Re-
gel mit exakt zugeschnittenen Steinplatten eingewdlbt.
Vgl. hierzu WiLuis (1842), S. 42-43 und Plate II.

131 Es ist sehr wahrscheinlich und plausibel, dass auch die
Kappen der verlorenen Gewodlbe des ehem. Klosters
St. Nicolai aus Backsteinen gemauert wurden. Da sich
nur Rippenstlcke und Kreuzungssteine aus Backstein
erhalten haben, kann dies aber nicht mit letzter Sicher-
heit bestimmt werden. Zu den erhaltenen Formback-
steinen siehe ADG /StapTarRcHIV CHUR (2002), S. 31-62
sowie MULLER-FuLpA (2004), S. 27-30.

liegenden Arbeitsplattform standen, als formge-
bende Unterstutzung des Kappenmauerwerks.
Der Mauerverband musste so gewahlt werden,
dass jede Schicht in sich stabil war und einen Bo-
gen bildete.'32 Jede unvollstandige Schicht des
Mauerverbands blieb also bis zur Ausbildung des
Bogens instabil und wurde nur von einem Mortel-
bett zusammengehalten, wobei sich laut Georg
Gottlob Ungewitter mit einem guten Kalkmortel
ein Backstein an eine senkrechte Wand kleben
liess.’33 Die fur den Gewolbebau verwendeten
Backsteine waren nicht so sprode wie heutige Zie-
gel und besassen eine Lange von 30-35cm, eine
Breite von 12-15 cm und waren ca. 6-8 cm hoch.
Die wichtigste Eigenschaft dieser spatmittelalter
lichen Backsteine war ihre Porositat, wodurch sich
die Haftwirkung zwischen Backstein und Mortel
verstarkte. Bis zum vollstandigen Schliessen der
Kappen lastete noch das volle Gewicht der Mauer
schichten auf den Gewdlberippen, weshalb diese
weiter direkt von unten gestltzt werden mussten:
Das Lehrgerlst unter den Gewdlberippen blieb
also auch beim freihandigen Mauern der Gewolbe-
kappen stehen, bis diese vollstandig geschlossen
waren und sich selbst trugen. Erst nachdem der
Kalkmortel ausreichend hatte abbinden konnen,
wurde das LehrgerUst entfernt.'34 Dies war ein kri-
tischer Moment, denn das Gewdlbe trug sich zum
ersten Mal vollstandig selbst und erstmals baute
sich der Druck zwischen den Rippenteilstlcken
auf. Wie wir spater noch sehen werden, traten
dabei bereits die ersten unvermeidbaren Risse im
Gewolbescheitel auf. Die Technik des freihandigen
Woalbens hielt sich durch ihre einfache Anwend-
barkeit bis weit in die Neuzeit hinein.'3%

Ahnlich kritisch war auch die Konstruktion eines
Gewodlbes aus Bruchsteinen mit viel Mértel. Die
in der alteren Forschungsliteratur auch «Gussge-
wolbe» genannte Bauweise liess sich nicht ohne
eine stabile vollflachige Schalung ausfihren (vgl.
Abb. 28) und war deshalb zumindest in der Vor-
bereitung deutlich aufwandiger als die eben vor
gestellte Methode des freihandigen Wolbens. Der
Bau eines Bruchsteingewolbes ist am ehesten mit
der romischen Bauweise opus caementitium zu

132 WenDLAND (2017), S. 125.

133 UNGeEwITTER/ MoHRMANN (1892), S.104. Im darauf an-
schliessenden Kommentar nimmt Karl Mohrmann an,
dass beim freihandigen Waolben mit einem Neigungs-
winkel von mindestens 45° zu rechnen ist.

134 Zum Vorgang des Ausristens siehe Hoizer (2021),
S. 1568-160.

135 Siehe hierzu WENDLAND (2008).
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Abb. 34: Bruchsteingewdlbe in der ref. Kirche von
Kiblis, Blick aus dem Dachraum in den stidéstlichen
Zwickel am Chorbogen.

vergleichen, die ebenfalls auf einer vollflachigen
Schalung ausgefthrt wurde, was heute an vielen
Beispielen noch am Abdruck der Schalungsbretter
beobachtet werden kann. Bei den spatgotischen
Kirchengewdlben sind diese Abdrlcke der Scha-
lungsbretter unter einer sauberen Putzschicht ver
deckt, im Profanbau der Spatgotik lassen sich aber
solche Beobachtungen haufiger machen, wie zum
Beispiel in der gewolbten Halle im Erdgeschoss
des Churer Rathauses (Abb. 33). Beim Bau eines
Bruchsteingewodlbes wurden die unregelmassi-
gen Steine schichtweise in ein Mortelbett ge-
drackt und mit zusatzlichem Mortel Ubergossen.
Auch hier musste ein guter Kalkmortel verwendet
werden, denn die Festigkeit der Gewolbekappen
hing direkt von den Modrteleigenschaften ab - je
besser der Mortel, desto geringer konnte die Kap-
penstarke bemessen werden. Noch wichtiger als
beim freihandigen Wolben mit Backsteinen war
bei einem Bruchsteingewdlbe die Einhaltung des
Gleichgewichts wahrend der Konstruktion der
Kappen; damit das Lehrgerlst und die Schalung
gleichmassig belastet wurden und Verformungen
durch Bewegungen verhindert werden konnten,
musste idealerweise immer ein ganzes Feld oder
Joch maoglichst gleichzeitig von allen Seiten her
geschlossen werden. Diese schichtweise Konst-
ruktion lasst sich in den steil ansteigenden unte-
ren Partien der Stichkappen am Extrados teilweise
nachvollziehen (Abb. 34); da Bruchsteingewdlbe
haufig noch mit einer letzten Schicht Kalkmortel
versigelt wurden, ist es meist jedoch schwierig die
Schichten ohne Streiflicht zu erkennen.

Auch die Starke der Gewdlbekappe musste ge-
nau proportioniert werden, damit alle Druckkréfte
innerhalb des Kappenmauerwerks verliefen. Es
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musste also eine bestimmte Stéarke gefunden wer-
den, die nicht zu dick, da sonst durch das Eigenge-
wicht der Schub auf die Wande vergrossert wurde,
und nicht zu diinn bemessen war, damit sich das
Gewolbe selbst tragen konnte. Je nach Wahl des
Materials flir die Gewolbekappen musste deren
Starke angepasst werden, wobei die Backstein-
gewolbe dunner ausgefliihrt werden konnten. Aus
den erhaltenen Werkmeisterblchern erfahren wir
leider keine Proportionierungsregeln fur die Kap-
penstarke, moglicherweise deshalb, weil in den
meisten Regionen mit Backsteinen gearbeitet
wurde. Backsteingewodlbe sind in der Regel halb-
steinstark, das heisst, die Backsteine werden ra-
dial zur Krimmungsflache angeordnet, wodurch
die Breite der Backsteine die Kappenstarke vor-
gibt. Je nach Backsteinformat kann somit eine
halbsteinstarke Gewdlbekappe im Bereich von 12
bis 15 cm Starke liegen. Damit liessen sich auch
Spannweiten von Uber 10 m Uberwinden, fur gros-
sere Spannweiten von uber 14 m wurden laut Un-
gewitter aber Dreiviertelsteine verwendet.'36

Mit Bruchsteinen lassen sich keine weitge-
spannten Gewolbe herstellen und auch fur eine
mittlere Spannweite musste die Gewodlbekappe
starker ausgefihrt werden. In der romanischen
und gotischen Gewdlbearchitektur konnten Bruch-
steinkappen eine Starke von 0.4 bis 0.6 m errei-
chen, in der romischen Wolbkunst mit opus cae-
mentitium konnten sie sogar noch dicker sein.37
Die in Graublinden vermessenen und analysierten
Bruchsteingewolbe spannen alle Uber kleine oder
mittlere Distanzen von 7 bis 10 m, weshalb auch
die Kappenstarke nicht ganz so stark dimensio-
niert werden musste. In der Regel besitzen die
spatgotischen Bruchsteingewdlbe in Graublnden
eine Starke von ca. 0.3 m, was wiederum ziem-
lich genau 1 Churer Werkschuh entspricht. Selbst
die beiden am weitesten gespannten Bruchstein-
gewolbe in Graublnden, die ref. Kirche von Ra-
mosch mit 11.5 m und die Stiftskirche San Vittore
Mauro in Poschiavo mit ca. 12 m Spannweite, be-
sitzen dinne Gewolbekappen, wobei die Gewdlbe
in Ramosch sogar nur knapp Uber 0.2 m stark sind.
Viele der Bruchsteingewdlbe besitzen daher ein
Verhéltnis von Spannweite zu Dicke L/t > 20, was

136 UNGEWITTER/ MOHRMANN  (1892), S.102-103 sowie
Haase (1900), S. 102. Haase nennt eine eigenartige Zwi-
schenform bei Spannweiten von um 10 m, wobei hier die
Kappenstarke am Widerlager einen vollen Backstein be-
tragt und der Scheitel nur in Halbsteinstéarke ausgeflihrt
wird.

137 Houzer (2013), S. 130-131.



heute bereits allgemein als dunnes Schalentrag-
werk («Thin Shell») bezeichnet wird.

1.3.6. Stiutzende Bauteile

Die Backstein- und noch mehr die Bruchsteinge-
wolbe dricken durch ihr hohes Gewicht von meh-
reren Tonnen auf die seitlichen Aussenwande,
was durch verschiedene stltzende Bauteile aus-
geglichen werden musste, damit das Tragwerk im
Gleichgewicht stand. Ein Grossteil der zum Aus-
gleich des Gewdlbeschubs bendtigten stlitzenden
Bauteile wurde vom aufgehenden Mauerwerk der
Aussenwande sowie den innen-oder aussenliegen-
den Pfeilern gebildet. Bei grosseren Sakralbauten,
wie den franzdsischen Kathedralen, nehmen diese
aussenliegenden Verstrebungen riesige Dimensio-
nen an und stutzen die Hochschiffwande Uber die
Seitenschiffe hinweg. Bei den Saal- und Hallenkir
chen sind die eigentlichen «Seitenschiffe» in den
Langhausbau integriert, weshalb die Streben di-
rekt an die Aussenwande gebaut werden konnten.
Aus wirtschaftlicher Sicht ist hier auch die Frage
nach dem verwendeten Material wichtig, denn
zwischen mehrschaligem Bruchsteinmauerwerk,
Backsteinen und exakt zugehauenen Werksteinen
ergaben sich im Transport, in der Bearbeitung und
Ausfuhrung der Mauer grosse Unterschiede. Wie
Stefan M. Holzer jedoch treffend schreibt, war
«zu allen Zeiten das arbeitsintensivste, teuerste,
aber auch begehrteste Mauerwerk das \Werkstein-
mauerwerk».'38 |n den spatgotischen Sakralbau-
ten in Graublnden finden sich exakt zugehauene
Werksteine nur an markanten Stellen, die sich mit
Bruchsteinen nicht sauber realisieren liessen, wie
an den Chorbogen, den Fenster und Ttroffnungen
oder den Pfeilern und Saulen. Die Langhaus- und
Chormauern wurden dagegen meist als einschali-
ges Bruchsteinmauerwerk ausgeflhrt, das ohne
eigentlichen Kern gebaut und zum Schutz gegen
die Witterung immer verputzt war — die Struktur
kann im Dachraum Gber dem Gewdlbe beobachtet
werden.

Im Vergleich mit einem komplexen Gewdlbe
scheint die Konstruktion einer Aussenwand ein
Leichtes gewesen zu sein, doch auch hier gab
es relevante Punkte zu berlcksichtigen. Fur die
Standsicherheit des Gebaudes am wichtigsten
war dabei die Dimensionierung der Wand: Eine
genugend dicke Wand auf einem stabilen Funda-

138 Ebd. S. 257

ment halt durch das eigene Gewicht den auftre-
tenden Wind- und Schublasten stand, ist jedoch
aufgrund des hohen Materialaufwandes teuer zu
bauen. Dagegen mag eine diinn bemessene Wand
zwar ebenfalls unter normalen Bedingungen hal-
ten, besitzt jedoch kaum Spielraum in Bezug auf
die Sicherheit. Die ideale Losung dieses Problems
zwischen Sicherheit und Kosten war die gezielte
Vergrosserung des Wandquerschnitts an den kri-
tischen Stellen, an denen die grossten Krafte auf-
traten. Diese Krafte kommen bei den Saal- und
Hallenkirchen grosstenteils von den Windlasten
auf das Dach, vor allem aber vom Gewdlbeschub,
der nicht gleichmaéssig auf die Aussenwande trifft,
sondern vorwiegend an den Jochgrenzen knapp
oberhalb der Anfanger. An genau diesen Stellen
unterhalb des Dachs und auf der Hohe der Anfan-
ger setzten die gotischen Strebebdgen der franzo-
sischen Kathedralen an und ebenso wurden auch
die spatgotischen Aussenstreben positioniert.’3®
An den spatgotischen Kirchen in GraubUlnden be-
finden sich aussen am Chorraum oftmals Dreieck-
lisenen (Abb. 35), die in der Literatur immer wie-
der als rein rhythmisierendes oder bloss astheti-
sches Zierelement angesehen wurden.'* Gegen
eine rein schmuckende Funktion spricht jedoch
die Positionierung und Dimensionierung dieser
Dreieckslisenen, die ahnlich dem traditionellen
Strebewerk jeweils knapp Uber die Hohe der Ge-
wolbeanfanger reichen. Da die Dreieckslisenen an
diesen entscheidenden Stellen mit dem grossten
Gewolbeschub ebenfalls den Mauerquerschnitt
leicht vergrossern, kann ihnen auch eine geringe
statische Funktion zugesprochen werden.
Korrespondierend zu den ausseren Verstrebun-
gen befinden sich auf der Innenseite der Wande
die Dienstsaulen, die von den Gewdlbeanfangern
zum Boden verlaufen. Die Dienste nehmen optisch
die Rippenzuge des Gewdlbes auf und verlangern
sie nach unten, wodurch sie ebenfalls den Krafte-
verlauf aufzeigen. Andererseits vergrossern auch
die meist relativ schmal ausgefiihrten Dienste
den Wandquerschnitt, weshalb ihnen auch in die-
ser Hinsicht eine geringe statische Funktion zum
Ausgleichen des Gewolbeschubs zugeschrieben
werden kann.'#! Dieser Effekt wird in vielen Kir
chen verstéarkt, indem zwischen Wand und Dienst
noch breitere Pfeiler eingeschoben werden, die
ebenfalls zu den aussenliegenden Strebepfeilern

138 Heyman (1995), S. 83-84.
140 Vgl. beispielsweise Caviezer (2006), S. 225.
141 Heyman (1995), S. 86.
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Abb. 35: Dreieckslisenen am Chor der ref. Kirche von Luzein.

nochmals den Wandquerschnitt vergréssern. Die-
ses Merkmal wird in den spateren Kapiteln der
vorliegenden Arbeit wichtig, sobald das nachtrag-
liche Einwolben bestehender Kirchen in den Fokus
ruckt.

Ahnlich wie bei den monumentalen franzdsi-
schen Kathedralen gab es also auch bei den klei-
neren Saal- und Hallenkirchen eine skelettartige
Tragwerkskonstruktion, die letztendlich im Gleich-

56

gewicht stehen musste, damit die Standsicherheit
der Kirche fur die kommenden Jahrhunderte ge-
geben war. Der Eingriff in eine solche Tragstruk-
tur, beispielsweise die Entfernung eines direkt
anschliessenden Anbaus und die damit einher-
gehende Schwachung des Widerlagers auf einer
Seite, kann auch heute noch grosse Probleme ver-
ursachen.



1.3.7. ZumTragverhalten gotischer
Gewolbe

Wird die Gewdlbekappe von den Rippen getragen
oder trégt sie sich selbst? Diese Frage mag aus
heutiger Sicht trivial erscheinen — wobei man zu
diesem Thema immer noch abweichende Mei-
nungen findet —, doch sie stand ab der Mitte des
19. Jahrhunderts im Zentrum der Statik-Diskus-
sion. Nach einigen Anséatzen im frihen 19. Jahr
hundert'42 war es Robert Willis, der sich erstmals
eingehend mit dem Verhaltnis zwischen Rippe und
Kappe beschéaftigte. Willis kam bei seinen Ausfih-
rungen zum Ergebnis, dass die Rippen nicht un-
abhangig sind und die Gewolbekappen stltzen. 43
Diese Ansicht hielt sich praktisch unverandert in
den Traktaten des 19. Jahrhunderts und wurde
so auch von Eugene Viollet-le-Duc oder Auguste
Choisy aufgenommen und weiterverbreitet. Die
erste ausflhrliche Beschaftigung mit dem Tragver-
halten gotischer Gewolbe fand sich erst in der von
Karl Mohrmann Uberarbeiteten dritten Auflage des
«Lehrbuchs der gotischen Konstruktionen» von
Georg Ungewitter, wobei auch Karl Mohrmann da-
von ausging, dass die Rippen das ganze Gewodlbe
tragen mussen. 44

Erstmals von dieser scheinbar bereits fest eta-
blierten Theorie abweichend schrieb Arthur Kings-
ley Porter 1911, dass die Rippen nur temporar
beim Mauern der Kappen unterstitzend wirken.145

Die knappen Ausfihrungen von Porter 6ffnete die

Diskussion in der Folge jedoch einem kritischeren
Zugang und diese Kritik liess nicht lange auf sich
warten. Der erste Angriff wurde von Victor Sabou-
ret in einem 1928 publizierten knappen Text initi-
iert, worin er unter anderem darauf hinwies, dass
das Profil der Rippen zu schmal sei, um die Kappe
Uberhaupt zu tragen, und dass die Rippen durch
Bewegungen im Gewolbe in einigen Fallen keinen
direkten Kontakt zur Kappe haben, wodurch gar

142 HuertA (2009), S. 837

143 WiLuis (1842), S. 24-25. «[...] instead of which the ribs
really support the vault, and should appear to do so in the
decorative as well as in the mechanical construction.»

144 UNGEWITTER/ MOHRMANN (1892), S.45-46. Zu Mohr
manns vielen, bis heute gultigen Ausfihrungen zur
Statik mittelalterlicher Tragstrukturen siehe ausfihrlich
Hoizer (2013), S. 202-205.

145 PoRrTer (1911), S. 16. «[...] it is evident that economy of
centering was a primary consideration with the builders
of the transitional and Gothic periods. [...] that the great
advantage of the rib vault, the reason it was adopted
by the medieval builders, was the fact that it could be
constructed without solid centering.»

keine Krafte aufgenommen werden konnen.'46
Aufbauend auf die Ausfuhrungen von Sabouret
folgte der scharfste Angriff auf die gangige Auffas-
sung schon 1934 mit der Publikation der Disserta-
tion von Pol Abraham. Die Kritik von Abraham traf,
wie im Titel der Arbeit bereits angekundigt, vor
allem Viollet-le-Duc und zu einem geringeren Tell
auch Choisy, wobei Verweise auf englische oder
deutsche Traktate bis auf die Kugelmodelle von
Mohrmann fast komplett fehlen. Abrahams Kritik
war umfassend — wenn auch nicht immer ganz
korrekt — und lieferte wichtige Argumente fur eine
neue statische Beurteilung gotischer Gewdlbe,
wobei fur ihn die Rippen rein dekorativ waren.#?
Abrahams Schrift fuhrte dazu, dass in der
Folge die statische Notwendigkeit der Rippen
zum Tragen der Gewolbekappe dementiert oder
zumindest bezweifelt wurde. Neue Methoden,
wie beispielsweise die Finite-Elemente-Methode
(FEM), in den 1960er und 1970er Jahren fuhrten
zu einem besseren Verstandnis des statischen Ver-
haltens eines gotischen Gewolbes. 8 Die Erkennt-
nisse wurden 1966 von Jaques Heyman in seinem
bahnbrechenden Aufsatz «The Stone Skeleton»
veroffentlicht, der Uberarbeitet und erweitert 1995
unter dem gleichenTitel als Buch gedruckt wurde.
Heyman verliess in seinen Ausflhrung die Fixie-
rung auf den Lastabtrag der Gewdlbekappen und
betrachtete das ganze Tragwerk, das in seiner Ge-
samtheit im Gleichgewicht stehen muss.*® Wich-
tige Erganzungen zu Heymans Ausfuhrungen und
neue Ansatze gab es in der Folge immer wieder,
hervorzuheben sind dabei die Arbeiten von Robert
Mark (1982) und die Dissertation von Rainer Bar
thel (1991), die beide einVerstandnis der Gewolbe-
kappe als dreidimensionale Struktur vermitteln.'s0
Des Weiteren werden bis heute immer prazisere
Ansatze erfolgreich angewendet, um die Gewol-
bestruktur genauer analysieren zu konnen. 2012
konnte Stefan M. Holzer anschaulich nachweisen,
dass die maximale Tragfahigkeit eines Bogens
oder eines Gewdlbes durch «Thrust Zone»-Analy-

146 SABOURET (1928), S. 205-206 sowie S. 209: «Dans une
architecture de pierre taillée, qui tire toute sa decoration
du renforcement des grandes lignes et de leur moulura-
tion, on ne pouvait refuser une saillie profilée a une ligne
aussi importante que celle de I'arétier.»

147 ABRAHAM (1934), S. 35 sowie S. 38-47.

148 Zur Diskussion nach Abraham siehe Huerta (2009),
S. 841-842 sowie Hovzer (2013), S. 205.

149 Heyman (1966), S.258-260 sowie HEeYMAN
S. 62.

150 Mark (1982), S.106-109 und S.115 sowie BARTHEL
(1991), S. 269-281.

(1995),
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Abb. 36: Fotografie eines unbekannten Fotografen von der Kathedrale von Reims nach dem
Beschuss im Ersten Weltkrieg, entstanden wohl um 1915-1918. Im Vierungsgewdlbe fehlen
die Kreuzrippen, wahrend Teile der Kappe trotz starker Beschadigung noch stehen.

sen perfekt angenahert werden kann, was eben-
falls durch Philippe Block und Lorenz Lachauer
mittels «Thrust Network Analysis» Uberprift und
bestatigt werden konnte.®'

Die Uber ein Jahrhundert andauernde und im-
mer noch anhaltende Debatte zur Lastabtragung
gotischer Gewodlbe flhrte ausserdem dazu, dass
man sich intensiv mit der Riss- und Schadens-
bildung in den Kappen und Rippen beschéftigte.
Risse konnen — wenn nicht kirzlich Uberputzt —
in fast jedem Gewolbe beobachtet werden und
mtussen praktisch auftreten, denn «das Mauer
werk soll reissen».'52 Die ersten Risse erscheinen
bereits kurz nach der Entfernung des LehrgerUsts,
wenn sich das Gewolbe zum ersten Mal selbst
tragt und sich dabei setzt. Diese Risse entstehen
durch leichte Verschiebungen im Widerlager meist
entlang des Scheitels oder verlaufen in Langsrich-
tung durch die Schildkappen — man bezeichnet sie

151 Holzer (2012), S. 90-92 sowie BLock / LACHAUER (2014),
S.320-327

152 Heyman (1995), S. 23. «Masonry is supposed to crack,
and any cracks visible in a structure indicate merely that
the building has at some time been subjected to impo-
sed movements from the external environment.»
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nach ihrem ersten Beobachter auch als Sabouret-
Risse.’®® Eine Beeintrachtigung der Standsicher
heit der gesamten Gewodlbetragstruktur stellen
diese Risse im Normalfall nicht dar, sondern zeigen
den eigentlichen Gebrauchszustand auf.'®* Durch
diese Verschiebungen konnen sich die Gewdlbe-
kappen sogar leicht von den Hochschiffwanden
oder die Gewolberippen von den Kappen ldsen,
was haufig zu beobachten ist. Die Schadensbilder
gotischer Gewodlbe geben uns damit einen weite-
ren Hinweis auf den autonomen Lastabtrag der
Kappen und Rippen.

Wird nun die Kappe von den Rippen getragen
oder sind die Rippen nur reine Dekoration? Auch
mit dem heutigen Wissenstand ist es nicht mog-
lich, hierzu eine allgemeingultige Aussage zu tref-
fen, da sich die Zustande der Traglast mit der Zeit
verandern konnen, beispielsweise durch eine Ver
schiebung des Auflagers. Im Normalfall, also in
einem standsicheren Gewdlbe ohne grossere Ver-

153 SaBouRreT (1928), S.209. Zur Beurteilung von Rissen
siehe ausfuhrlich BarTHEL (1993), S.393-400 sowie
HoLzer (2013), S. 189-202.

154 BARTHEL (1993), S. 400.



schiebungen oder Schaden in der Struktur, bilden
die Rippen und die Kappen jeweils eine eigene
Tragwirkung aus und sind als zwei voneinander
unabhangige statische System zu betrachten.
Die Rippen tragen somit nicht wesentlich oder
gar nicht zur Standsicherheit eines Gewdlbes bei;
daflr ist ihr Querschnitt zu gering und sie binden
nicht. weit genug ins Kappenmauerwerk ein, um
eine kraftschlissige Verbindung herzustellen, wo-
mit ein Lastabtrag verhindert wird.’®® Dies gilt im

155 HoLzer (2013), S. 165.

Ubrigen nicht nur fir die Kreuz- sondern auch fir
die Gurtrippen: «Ohne starre Verbindung stellen
sich zwei getrennte Lastabtragungen mit den ent-
sprechenden Verschiebungen wie bei der Kreuz-
rippe ein.»'%¢ Dadurch ist es Uberhaupt erst mog-
lich, dass bei einer sehr schweren Beschadigung
eines Gewolbes, die in der Folge zum Verlust der
Rippen fuhrt, die Gewdlbekappen trotzdem ste-
hen bleiben kdnnen (Abb. 36).

156 BARTHEL (1991), S. 280-281
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