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Gotik und Schiffbau
Liebe Königssegler, liebe Freunde
Als wir beim letzten Seglertreffen im April 2008 nach der beeindruckenden Führung durch den Aachener Dom wieder unten standen und auf das sich hochtürmende Gebirge aus Stein, eher ein Gewebe aus filigranen Stützbogen und Fenstern, blickten fragten wir uns wie denn die mittelalterlichen Baumeister die gotischen Dome so hinbekommen haben. Der Ingenieur lässt sich eben nicht verleugnen, Die Gotik war schließlich ein revolutionär neuer Baustil, der mit Versuch und Irrtum entwickelt worden war. Wir stehen immer nur bewundernd vor den vollendeten Domen, in Aachen, Köln, St. Stefan in Wien, Notre Dame in Paris oder den Veits Dom in Prag, um nur die bekanntesten zu nennen. Aber praktisch nie hört man von wegen struktureller Baumängel eingestürzten Kirchen. Keiner spricht eben gerne über seine Niederlagen!
Ein schneller Blick ins Internet ergab zwar zum Thema Gotik viele, viele Einträge aber nicht wirklich Brauchbares. Die Ergebnisse von Google und Wikipedia helfen eben nur wie der berühmte  Laternenpfahl dem Betrunkenen. Er dient zur Stütze, aber nicht zur Erleuchtung. Wirkliche Hilfe brachte erst ein Besuch bei der Archivabteilung der Kölner Dombauhütte. Eine Tagung des deutschen Städtetages brachte mich nach Köln, der Dom ist bekanntlich direkt neben dem Bahnhof gebaut worden und der Leiter dieser Abteilung, Dr. K. Hardering, war ein sehr hilfsbereiter Mann. „Eingestürzte gotische Dome? Ganz klar, die Kathedrale von Beauvais!“ Die meisten meiner  Erkenntnisse stammen aus den Büchern, die er mir zur Verfügung stellte.
Verblüfft, überrascht und erstaunt stellte ich fest, dass es eine Menge Gemeinsamkeiten zwischen den doch so weit entfernten Gebieten von Gotik und Schiffbau gibt. Auch wenn die gotischen Dome nicht nach den Richtlinien von Klassifikationsgesellschaften gebaut wurden. Denn die CD's mit den EU-Vorschriften zum Bau von großen Kirchen sind leider im Dunkel der Jahrhunderte des Mittelalters verschwunden. Hingegen wurden die ersten Bauvorschriften für Handels- und Passagierschifen von Lloyds Register nach den Schiffsverlusten in einem schweren Sturm ab 1760 formuliert (4). Der Germanische Lloyd und wie die heute insgesamt 10 Klasse- Gesellschaften alle so heißen, haben ebenfalls über die Jahrzehnte nach den immer wieder neuen Erkenntnissen von Seegangsanalysen, Konstruktionsfehlern mit damit verbundenen Schiffskatastrophen und den Eigenschaften von neuen Materialien neue, erweiterte Vorschriften entwickelt. „Trial and error“ waren für beide Systeme Maßstab und Richtschnur der Entwicklung. 
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Eine ganz gute Quelle für die Konstruktionsüberlegungen in der Gotik gibt es jedoch. Als man sich beim Bau des Mailänder Doms im Jahr 1400 über die Baustatik stritt griff man zu einem auch heute noch probaten Mittel. Man berief eine Expertenkommission ein, die Fachleute aus dem ganzen katholischen Abendland zusammenrief. Die Protokolle dieser Expertenanhörungen haben sich dankenswerter Weise erhalten. Fazit – es gab Faustregeln und die Grundzüge einer Festigkeitslehre. Schiffbauer kennen die engl. Admiralitätsformel zur überschlägigen Berechnung des Schiffswiderstandes. Herkunft und Werdegang einzelner Experten zeigen eine erstaunliche Mobilität innerhalb Europas und große Verschiedenartigkeit der Auftraggeber in deren Bau-Referenzlisten (2, Seite 44). Etwas was guten Schiffbauern ebenfalls eigen ist.
Nun aber zur Sache und ans Eingemachte. 
Die ersten frühgotischen Kirchen entstanden um 1120/30-1140 in Frankreich. Mit dem Tode Ludwigs des IX von Frankreich, des Heiligen, in 1270 endete diese große Innovationszeit in der Architektur (2, Seite 8). Ab dann ist die Hochgotik ein ausgereifter Technik- und Architekturstil und verbreitet sich sprunghaft über ganz Westeuropa (4). Wir sprechen also von einem Zeitraum von rund 150-160 Jahren für die Entwicklung des neuen Baustils. Hätten die damaligen französischen Könige und Kirchenfürsten die Feinheiten und Möglichkeiten des modernen Copyrights und der Lizenzvergabe gekannt, sie hätten steinreich werden können. Denn in den nächsten 250-300 Jahren baute ganz Westeuropa nach diesem Stil. Natürlich mit lokalen Architekturmerkmalen und stilistischen Eigenheiten. Uns besonders bekannt ist die Sonderform der norddeutsche Backsteingotik. Für die Verbreitung sorgten wandernde Baumeister und Handwerker, also die alte Form der heutigen Consultants und Ingenieurbüros.
Zum Vergleich: Mit dem Stahlschiffbau und der Erfindung der Schiffsschraube begann die moderne Ära des Schiffbaues. Joseph Ressel, der österreichische Forstmann und Schiffbautüftler, erhielt 1827 ein Patent auf seine Schiffsschraube. 1829 fand der erste Probelauf des Schiffes „Civetta“ mit Schraubenantrieb statt. Er schlug fehl, aber nur wegen eines Defekts in der Dampfmaschinenanlage. 1838 lief erfolgreich das erste englische Schiff mit dem neuen Antrieb (4). Von 1840 bis zur Jahrtausendwende in 2000 sind es auch nur 160 Jahre. In diesem Zeitraum entwickelte sich der Stahl- Schiffbau zu seiner heutigen Reife und Vollkommenheit. Von kleinen 2-3 000 to Frachtern bis zu Supertankern mit 200 - 300 000 to Tragfähigkeit. Und das alles wurde erst mit erheblicher staatlicher Unterstützung mittels Forschungsvorhaben und Schiffbauversuchsanstalten erreicht. Auch ein Grund vor den mittelalterlichen Baumeistern den Hut zu ziehen! 
Sprechen wir von Gotik, dann meinen wir die Kathedralen. Natürlich wurden auch gotische Rathäuser, Burgen oder Markthallen gebaut. Aber die Kathedralen sind und bleiben die dominierenden Gesamtkunstwerke (4). Denn sie vereinigen die neue Architektur/Baustatik mit der Kunst der Plastik in den vielen Figuren und Statuen der Heiligen innen und außen und der Kunst der Malerei in den Wandbildern, gotische Kirchen waren innen bunt (2, Seite 17), und den erst durch die Architektur der Gotik möglichen sehr großen Fenstern mit ihrer wunderschönen Hinterglasmalereien. Die Inszenierung des Lichtes, welches über die Sonne ja von Gott kommt, war  
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ein neuer Ansatzpunkt in der Innenraumgestaltung von Kirchen. Dies alles wurde geschaffen um möglichst viele Gläubige zu Gott zu führen und zusätzlich die hoffentlich zahlreichen Wallfahrer in die Kirchen und deren Geld in die Opferstöcke und Herbergskassen zu locken.
Entwürfe des Schiffbaues waren schon immer ein Gesamtkunstwerk der modernen Technologie ihrer Zeit „in the state of the art“. Sie verbinden heute die Kunst des Schiffsentwurfes und der Hydromechanik mit dem hochkomplexen Maschinenbau der Antriebsanlage und der ganzen modernen Elektronik in Steuerung und Nachrichtentechnik. Das alles muss reibungslos zusammenwirken und auch in entfernten Gegenden bei schwierigem Klima und Stürmen sicher funktionieren. Nur so kann das Schiff seinen wirtschaftlichen Auftrag der Transportleistung erbringen, für den wir Schiffbauer ja garantieren.
Warum nun entstand die Gotik in Frankreich? Dafür gibt es eine plausible Erklärung. Frankreich bestand damals fast nur aus Paris, der umliegenden Provinz Ile de France und einigen kleineren Bistümern und Ländereien. Die ganze Normandie, die Atlantikküste und halb Mittelfrankreich gehörte zum normannischen Königreich, ab 1066 (Schlacht bei Hastings, Wilhelm der Eroberer) mit Zentrum in London. Erst im hundertjährigen Krieg, von 1337-1453 ( Johanna von Orleans/Jeanne d'Arc, geköpft 30. 5. 1431) wurden die Engländer aus Frankreich hinaus gedrängt. Das franko-normannische Reich war, auch durch Seehandel, ungleich reicher und mächtiger als das noch kleine Kernfrankreich. Die Normannen bauten im romanischen Stil. Dicke Mauern, klobige  Säulen und Wände mit kleinen Fenstern. Bekanntestes Beispiel ist der von uns allen besuchte Tower in London. Das konkurrierende Frankreich setzte dagegen auf einen anderen, neuen Baustil.  Wie kann ich mit möglichst geringem Aufwand an Material und Geld die größeren und eindrucksvolleren Bauwerke errichten? Das größte Kirchenvolumen für die Tonne Stein? (The biggest bang for the buck?) Aus dieser Optimierungsaufgabe entwickelte sich die Gotik als intelligente Architektur-Antwort des damals noch armen Frankreich. Begünstigt wurde diese Entwicklung durch das vom König stark geförderte Aufblühen der Städte, in Paris entstand eine der ersten Universitäten Europas. Mit den Städten bildete sich die  arbeitsteilige Wirtschaft heraus. Es setzte eine Phase der allgemeinen Innovationen ein mit vielen Erfindungen, die auch für die Bauindustrie wesentlich wurden. Es gab alle Arten von Flaschenzügen, Tretkränen (wie vor dem Dom in Wismar heute noch zu sehen) und Ansätze der Trigonometrie (2, Seite 45). Mit abkommandierten Landarbeitern und Bauern, die ihren Frondienst ableisten, kann man sicher Fundamente bauen und Steine schleppen. Aber für die kunstvollen Steinmetzarbeiten des Figurenschmuckes und der filigranen Kreuzrippengewölbe und Stützbogen benötigt man schon ausgebildete Fachleute.
Der moderne Schiffbau konnte auch nur dort aufblühen wo die industrielle Revolution sich zuerst entwickelte, wo es eine leistungsfähige Zulieferindustrie gab. Die Facharbeiter, Meister und Ingenieure mußten in ausreichender Zahl herangebildet werden. So eine Entwicklung, vor allem wenn sie rasch vor sich geht, funktioniert nur mit der unterstützenden Hand eines Staates. Es müssen stets mehrere Faktoren zueinander kommen, wie eben im Frankreich des 12. Jahrhunderts.
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So, nun ist immer noch nicht eine gotische Kathedrale eingestürzt. Natürlich sind Kirchen, Teile davon oder Türme immer wieder eingestürzt. Nur nicht sehr häufig. Es gibt dazu natürlich keine vollständigen Aufzeichnungen oder gar statistische Untersuchungen.
Die bekannteste Baukatastrophe ist der Einsturz der Kathedrale von Beauvais, auf halben Wege zwischen Paris und der Normandie. Sie ist in dieser Hinsicht die berühmteste Kirche, denn sie zeigt noch heute den höchsten Innenraum aller gotischen Kirchen weltweit, gemessen vom Kirchenboden zum Abschlußstein des Kreuzrippengewölbes, von 48,20 Metern. Der zweite in dieser Liga ist der Kölner Dom mit 45,0 Metern. Zwölf Jahre nach der Vollendung der Gewölbe in Beauvais stürzten diese 1284 teilweise wieder ein (4). Es gibt natürlich mehrere Theorien dazu. 1225 wurde der Bau begonnen. Ab etwa 1250 war ein anderer Baumeister/Architekt am Werke. Die Abstimmung der Entwürfe für beide Bauperioden war offensichtlich mangelhaft (3, Seite115). Der obere Teil war zu ehrgeizig, der untere hielt dann nicht stand. So kam es zum Einsturz. Beim Wiederaufbau wurden die Säulenabstände verkleinert, mehr Streben eingebaut etc. (1, Seite 23). Und dann hielt sie. Nach dem Hundertjährigen Krieg wurde weiter gebaut und 1569 ein Turm mit 150 Meter Höhe fertiggestellt, damals das höchste christliche Bauwerk seiner Zeit.  1573 geschah die zweite Katastrophe von Beauvais. Auch dieser Turm sank leise seufzend in sich zusammen (1, Seite 11). Schon mit dem ersten Einsturz war der Gigantismus, der Höhenrausch der Gotik, gebrochen und die Vernunft der Statik gewann wieder die Oberhand.
1217 – das Wunder von Auxerre (2, Seite 44). Wunder deshalb weil die beiden Türme freundlicherweise erst beim Mittagessen einstürzten und damit niemand verletzt wurde.
Oder 1272 St. Benigne in Dijon. Dort stürzt der Vierungsturm ein und reisst große Teile der Kirche mit. Nach nur sechs Jahren war alles wieder aufgebaut und der Schaden behoben.
Weitere Beispiele: Ely, Cambridgeshire, in Ost-England, Kathedrale der Hl. Dreifaltigkeit (5), 1322 stürzt einer der beiden Haupttürme ein. Nach Verstärkungen wurde er wieder aufgebaut.
1268 stürzt der Südturm der Kathedrale von Sens bei Chartres, Departement Yonne in Burgund ein (5).
1382 oder 84 Einsturz des Turmes von St. Marien in Stralsund. Dies war allerdings kein Dom sondern eine mittelgroße Pfarrkirche (5).
Probleme beim Bau des Mailänder Doms habe ich schon erwähnt.
Der wesentlich spätere Dom von Florenz wurde in der Renaissance wegen Bauproblemen stillgelegt, bis sich ein kühner Meister fand der weiterbaute, allerdings mit Einbau zahlreicher bis dahin nicht geplanter  Stahlstreben. Auch die Kuppel der Frauenkirche in Dresden aus der Zeit des Barock zeigte bald nach den Bau Risse, wurde nachgebessert und beim Wiederaufbau in diesem Detail etwas im Sinne der modernen Berechnungsergebnisse abgeändert.
Also, dies ist nur die kleine Auswahl der Einstürze bei Kirchen, die ich auf die Schnelle gefunden habe. Meist war der Grund des Unglücks nicht sorgfältige Bauausführung und zu ehrgeizige Konstruktionen. Alles schon mal dagewesen, kennen wir auch aus dem Schiffbau.
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Das Beispiel von Beauvais erinnert stark an den Tankerboom in der 70er Jahren, nach der Schließung des Suezkanals in 1967. Die Öltanker wurden immer größer. Galten 1965 noch 100 000 to als riesig, so waren es bald 200, 300 000 to. Bis die ersten Tanker  wegen mangelhafter Schweißnähte auseinander brachen. Die Klassifikationsgesellschaften hatten in ihren Regelwerken viel nachzubessern. Selbst die französische „Batillus“ mit 500 000 to erfüllte zwar die technischen Anforderungen, war aber kein ökonomischer Erfolg. In ca. 30 Jahren werden wir wissen wo denn die technisch, wirtschaftlich sinnvolle Obergrenze bei Containerfrachtern oder bei Kreuzfahrtschiffen liegt. Es liegt eben in der Natur des Ingenieurs die Grenzen eines Produktes, einer Konstruktion auszureizen. „Der der liebe Gott sorgt schon dafür, dass die Bäume nicht in den Himmel wachsen“ sagte häufig mein alter Schiffbauprofessor Dr. Völker in Wien. Und wie recht hatte er.
Ein höchst spannender Aspekt sind natürlich Baukosten. Hier sind die erhaltenen Informationen besonders dünn. Auch ist die Vergleichbarkeit von Angaben wegen der doch stark veränderten Warenkörbe und Lohnstrukturen zwischen heute und der Zeit um 1280 in mittelalterlichen Frankreich kaum gegeben. Doch ein halbwegs brauchbarer Wert fand sich in der Literatur. Etwa 1240 kostete ein mittleres Haus in Paris 150 damalige französische Pfund, im Vorort aber nur ein Zehntel davon. Ein Hektar abgabepflichtiges Ackerland konnte man für 13 Pfund kaufen, ein Reisepferd für 8 – 10 Pfund (2, Seite 222). Mittleres Haus hieß 5-6 köpfige Familie, 2/4 Angestellte und eine Werkstatt/Geschäft im Haus. Der Effekt von Paris als Zentralpunkt des Landes war damals noch nicht so stark wie heute. Also nehmen wir als Vergleichswert ein derartiges Haus in einer deutschen mittleren Großstadt, wie Düsseldorf oder Münster. Für einen einfachen Pi mal Daumen Vergleichswert habe ich einen Betrag von 1,0 Mio € für das Vergleichshaus angenommen.
Der Hektar Ackerland hätte also im Vergleich 86 000 € gekostet, das Reisepferd 50 – 66 000 €, heute der Wert eines guten Mittelklassewagens.
2,5 km Pariser Stadtmauer kosteten damals 8775 Pfund, also 58,3 Mio €·
Die Abteikirche von St. Nicaise in Reims kostete in derselben Zeit 28 000 Pfund, also rund 186 Mio €. Dieser Wert passt sehr gut zu den 150 – 160 Mio € die der Wiederaufbau der Frauenkirche in Dresden in den 90er Jahren des vergangenen Jahrhunderts gekostet hat.
Der Wiederaufbau der eingestürzten Kathedrale von Beauvais kostete in 54 Jahren (von 1284 – 1338) stolze 80 000 Pfund, umgerechnet 533 Mio €. Dafür bekäme man heute schon eine mittlere Fregatte von ThyssenKruppMarineSystems. Im Mittel wurden pro Jahr rund 1500 Pfund ausgegeben, das wären 10 Mio € pro Jahr. Passt wieder sehr gut zu den 6 – 7 Mio €, die die Kölner Dombauhütte heutzutage pro Jahr ausgeben darf (6, Seite 11). Allerdings nur für Instandhaltung, nicht für Wiederaufbau.
Ein letztes Zahlenspiel: Der Kreuzzug des französischen Königs von 1247-1255 verschlang 1,5 Mio Pfund (2, Seite 225), umgerechnet runde 10 Mrd. €. Kriege zu führen war schon immer die schnellste Art Gelder anderer Menschen zu verbrennen.
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Weil hier in dieser illustren Runde so viele Ingenieure sitzen noch einige Details, die mir bei den Recherchen auffielen. Die Gotik war die Antwort auf den romanischen Baustil nach dem Motto: „Klasse statt Masse!“ In der Gotik hatte jedes Bauteil eine tragende Funktion. Man hatte gelernt und erkannt, dass statische Probleme nicht durch mehr Masse zu lösen sind (2, Seite 42) Ganz ähnlich der Stahlkonstruktion moderner Schiffe mit ihren Spanten, Rahmen, Knieblechen etc., etc. Schon bald ging man zu vereinheitlichten Bausteingrößen für die Stützbögen über. Dadurch konnte man im Winter unter Dach vorfertigen. Hier entstand der Begriff Bauhütte (2, Seite221). Die Fachleute, wie zum Beispiel die Steinmetze, konnte man jetzt das ganze Jahr über beschäftigen. 
Wer denkt da nicht an die Entwicklung im Schiffbau – Verlagerung von möglichst vielen Arbeitsschritten in wettergeschützte Hallen, Bau von Sektionen aus modularen Untergruppen, die am Helgen nur noch zusammengeschweißt werden müssen. Alles Schritte die erst ab den 60er Jahren des vergangenen Jahrhunderts Standard wurden. Immerhin erst 120 Jahre nach Ressel.
Die Kathedrale von Amiens wurde nach einem gezeichneten Plan gebaut (2. Seite 32). Dies war für das 13. Jh. eine wesentliche Neuerung, denn nun gab es ein Medium um Wissen und Entwürfe mitnehmen zu können bei den Wanderungen der Baumeister durch Europa und/oder um die Ideen an Dritte weiterzugeben. Es wurden auch bereits Kirchen-Modelle aus Holzklötzchen gebaut (2, Seite 45), ein für die damalige Zeit ganz revolutionärer Schritt. Steht in der Methode sozusagen kurz vor der Schiffbautechnischen Versuchsanstalt und einem Testkanal. 
Bauzeiten, Beispiele 

Wir alle kennen die Geschichten über den oft Jahrhunderte dauernden Bau von Kathedralen. Das lag aber nicht an der Baugeschwindigkeit, sondern an der Menge, das heißt hier Mangel an finanziellen Mittel (2, Seite 223). Klassisches Beispiel ist der Kölner Dom. Der einige hundert Jahre lange Baustillstand war nur den fehlenden Mittel zuzuschreiben.

Gab es ausreichend Kohle, konnte es durchaus schnell gehen.

Der Rohbau der Kathedrale von Amiens dauere nur 44 Jahre, davon wurde die Hälfte in den ersten 15 Jahren geschafft (2, Seite 33).

Der Rohbau der Kathedrale von Chartres beanspruchte nur 25 Jahre, es stand aber auch genug Geld zur Verfügung (2, Seite 223). Grund für dieses Tempo war auch die verbesserte Bauorganisation, der Hütte in der zu allen Jahreszeiten gearbeitet werden konnte. Und die inzwischen rationelle Vorfertigung der Baublöcke.

Viele Beispiele zeigen ein relativ schnelles bauen in den ersten 10 – 20 Jahren, dann Verlangsamung. Der erste Schwung ist weg, die Spendenfreudigkeit läßt nach und schon damals rührte sich auf Baustellen nur etwas wenn auch Geld floss.

Kleine Kirchen konnten gut in 2 – 3 Jahren entstehen. Was auch heißt, daß es leicht war Bautrupps zu finden – und sie anschließend wieder nach hause zu schicken.

Die ab etwa 1205 einsetzende quasi industrielle Fertigung der Baukomponenten hat das ursprünglich eher gemächliche Bautempo ebenfalls deutlich beschleunigt.
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Sektions- und Baugruppenfertigung hat auch im Schiffbau seine drastischen Auswirkungen auf die Bauzeit gebracht. Die letzte Steigerung ist dann die Containerisierung von Antriebs und anderen Funktionseinheiten, nach dem MEKO System von Blohm + Voss.

Zitat:

Auguste Choisy, berühmter französischer Architektur-Historiker, 1841 – 1909 schrieb: „Die gotische Architektur ist die einer Gesellschaft, die trotz begrenzter Mittel große Werke hervorbringen will....Diese Bauten.....sind gebrechliche Konstruktionen, wenn man sie mit denen der Antike vergleicht. Dafür aber: welche der Antike ganz unbekannte Kühnheit! Die gestreckten Formen verleihen unseren Kathedralen einen nur ihnen eigenen Zug, und das sie ermöglichende statische Konzept ist eines der fruchtbarsten, das die Architektur je verwirklicht hat!“ (2, Seite74/75) Schöner könnte man, nach Austausch einiger Fachbegriffe, über den Schiffbau, die Ars Navalis, auch nicht sprechen.

 Mit unserer Frage in Aachen nach Baufehlleistungen hatten wir durchaus recht. Jede Konstruktionsweise, die sich über trial and error entwickelt, muß auch Fehlschläge produzieren. Wie gezeigt gab es diese auch bei der Entwicklung der Gotik, allerdings in verblüffend kleinem Umfang, bezogen auf die Größe, die Zahl und den Schwierigkeitsgrad der Bauwerke.
Ein Lob den Ingenieuren und Architekten. Auch im Schiffbau sind nicht ständig die Titanics auf Eisberge geknallt und dann gesunken oder Frachter durch verrutschende Ladung im Bermudadreieck verschwunden.
Etwas Mut zum Risiko ist für den Fortschritt unerläßlich. Die Gotik zeigt: bewundert wird der Erfolg, das fertige Bauwunder, nicht die Mühen und Fehlschläge auf dem Wege der Erkenntnis und der Technologie dorthin.
Quellennachweis
1. Broschüre der Kathedrale von Beauvais (in Deutsch)
2. Die gotische Architektur in Frankreich, Dieter Kimpel/Robert Suckale, 1985
3. Beauvais Cathedral, Stephen Murray
4. Wikipedia
5. www.die-gotik.de
6. DB-mobil 01/09
Beispiel: (2, Seite 222) heißt = aus dem Buch „Die gotische Architektur in Frankreich“ aus einer Stelle auf der Seite 222 zitiert.

Nix jährliches Gothic-Festival, wie in Mülheim in Schloß Broich. Das sind die weißgeschminkten Typen mit den schwarzen Klamotten und der Vorliebe für Heavy Metal Rock Musik.

Executive Summary
Gotik und Schiffbau
Im langen Text sind folgende Punkte behandelt:
· Fragestellung
· Entwicklung der Gotik
· Frankreich als Enstehungsort
· Kircheneinstürze
· Baukosten und Bauzeiten
· Technische Details
· Schlußbemerkungen
Als wir beim letzten Seglertreffen im April 2008 nach der beeindruckenden Führung durch den Aachener Dom wieder unten standen und auf das sich hochtürmende Gebirge aus Stein, eher ein Gewebe aus filigranen Stützbogen und Fenstern, blickten fragten wir uns wie denn die mittelalterlichen Baumeister die gotischen Dome so hinbekommen haben. Der Ingenieur lässt sich eben nicht verleugnen, 
Meine Recherchen ergaben Folgendes: Natürlich sind Kirchen, Teile davon oder Türme immer wieder eingestürzt. Nur nicht sehr häufig. Es gibt dazu natürlich keine vollständigen Aufzeichnungen oder gar statistische Untersuchungen.
Die bekannteste Baukatastrophe ist der Einsturz der Kathedrale von Beauvais, auf halben Wege zwischen Paris und der Normandie. Sie ist in dieser Hinsicht die berühmteste Kirche, denn sie zeigt noch heute den höchsten Innenraum aller gotischen Kirchen weltweit, gemessen vom Kirchenboden zum Abschlußstein des Kreuzrippengewölbes, von 48,20 Metern. Der zweite in dieser Liga ist der Kölner Dom mit 45,0 Metern. Zwölf Jahre nach der Vollendung der Gewölbe in Beauvais stürzten diese 1284 teilweise wieder ein (4). Es gibt natürlich mehrere Theorien dazu. 1225 wurde der Bau begonnen. Ab etwa 1250 war ein anderer Baumeister/Architekt am Werke. Die Abstimmung der Entwürfe für beide Bauperioden war offensichtlich mangelhaft (3, Seite115). Der obere Teil war zu ehrgeizig, der untere hielt dann nicht stand. So kam es zum Einsturz. Beim Wiederaufbau wurden die Säulenabstände verkleinert, mehr Streben eingebaut etc. (1, Seite 23). Und dann hielt sie. Nach dem Hundertjährigen Krieg wurde weiter gebaut und 1569 ein Turm mit 150 Meter Höhe fertiggestellt, damals das höchste christliche Bauwerk seiner Zeit.  1573 geschah die zweite Katastrophe von Beauvais. Auch dieser Turm sank leise seufzend in sich zusammen (1, Seite 11). Schon mit dem ersten Einsturz war der Gigantismus, der Höhenrausch der Gotik, gebrochen und die Vernunft der Statik gewann wieder die Oberhand.
1217 – das Wunder von Auxerre (2, Seite 44). Wunder deshalb weil die beiden Türme freundlicherweise erst zur Zeit des Mittagessens einstürzten und damit niemand verletzt wurde.
Oder 1272 St. Benigne in Dijon. Dort stürzt der Vierungsturm ein und reisst große Teile der Kirche mit. Nach nur sechs Jahren war alles wieder aufgebaut und der Schaden behoben.
Weitere Beispiele: Ely, Cambridgeshire, in Ost-England, Kathedrale der Hl. Dreifaltigkeit (5), 1322 stürzt einer der beiden Haupttürme ein. Nach Verstärkungen wurde er wieder aufgebaut.
1268 stürzt der Südturm der Kathedrale von Sens bei Chartres in Burgund ein (5).
1382 oder 84 Einsturz des Turmes von St. Marien in Stralsund. Dies war allerdings kein Dom sondern eine mittelgroße Pfarrkirche (5).
Probleme beim Bau des Mailänder Doms führten zu dem Einsatz einer Expertenkommission.
Der wesentlich spätere Dom von Florenz wurde in der Renaissance wegen Bauproblemen stillgelegt, bis sich ein kühner Meister fand der weiterbaute, allerdings mit Einbau zahlreicher bis dahin nicht geplanter  Stahlstreben. Auch die Kuppel der Frauenkirche in Dresden aus der Zeit des Barock zeigte bald nach den Bau Risse, wurde nachgebessert und beim Wiederaufbau in diesem Detail etwas im Sinne der modernen Berechnungsergebnisse abgeändert.
Also, dies ist nur die kleine Auswahl der Einstürze bei Kirchen, die ich auf die Schnelle gefunden habe. Meist war der Grund des Unglücks nicht sorgfältige Bauausführung und zu ehrgeizige Konstruktionen. Alles schon mal dagewesen, kennen wir auch aus dem Schiffbau.
Das Beispiel von Beauvais erinnert stark an den Tankerboom in der 70er Jahren, nach der Schließung des Suezkanals in 1967. Die Öltanker wurden immer größer. Galten 1965 noch 100 000 to als riesig, so waren es bald 200, 300 000 to. Bis die ersten Tanker  wegen mangelhafter Schweißnähte auseinander brachen. Die Klassifikationsgesellschaften hatten in ihren Regelwerken viel nachzubessern. Selbst die französische „Batillus“ mit 500 000 to erfüllte zwar die technischen Anforderungen, war aber kein ökonomischer Erfolg. In ca. 30 Jahren werden wir wissen wo denn die technisch, wirtschaftlich sinnvolle Obergrenze bei Containerfrachtern oder bei Kreuzfahrtschiffen liegt. Es liegt eben in der Natur des Ingenieurs die Grenzen eines Produktes, einer Konstruktion auszureizen. „Der der liebe Gott sorgt schon dafür, dass die Bäume nicht in den Himmel wachsen“ sagte häufig mein alter Schiffbauprofessor Dr. Völker in Wien. Und wie recht hatte er!
